Universidad de La Salle

Ciencia Unisalle
Ingeniería Ambiental y Sanitaria

Facultad de Ingeniería

1-1-2005

Determinación de criterios ambientales y su aplicación en un
modelo de vivienda urbana de interés social en Bogotá
Ana María Sepulveda Valencia
Universidad de La Salle, Bogotá

Mario Alejandro Díaz Gil
Universidad de La Salle, Bogotá

Follow this and additional works at: https://ciencia.lasalle.edu.co/ing_ambiental_sanitaria

Citación recomendada
Sepulveda Valencia, A. M., & Díaz Gil, M. A. (2005). Determinación de criterios ambientales y su aplicación
en un modelo de vivienda urbana de interés social en Bogotá. Retrieved from
https://ciencia.lasalle.edu.co/ing_ambiental_sanitaria/223

This Trabajo de grado - Pregrado is brought to you for free and open access by the Facultad de Ingeniería at
Ciencia Unisalle. It has been accepted for inclusion in Ingeniería Ambiental y Sanitaria by an authorized
administrator of Ciencia Unisalle. For more information, please contact ciencia@lasalle.edu.co.

DETERMINACIÓN DE CRITERIOS AMBIENTALES Y SU APLICACIÓN EN UN
MODELO DE VIVIENDA URBANA DE INTERÉS SOCIAL EN BOGOTÁ

ANA MARIA SEPÚLVEDA VALENCIA
MARIO ALEJANDRO DÍAZ GIL

UNIVERSIDAD DE LA SALLE
FACULTAD DE INGENIERÍA AMBIENTAL Y SANITARIA
BOGOTÁ D.C.
2005

1

DETERMINACIÓN DE CRITERIOS AMBIENTALES Y SU APLICACIÓN EN UN
MODELO DE VIVIENDA URBANA DE INTERÉS SOCIAL EN BOGOTÁ

ANA MARIA SEPÚLVEDA VALENCIA
MARIO ALEJANDRO DÍAZ GIL

Trabajo de grado

Director
Gabriel Humberto Rivera Céspedes
Arquitecto

UNIVERSIDAD DE LA SALLE
FACULTAD DE INGENIERÍA AMBIENTAL Y SANITARIA
BOGOTÁ
2005

2

Nota de aceptación
_________________________
_________________________
_________________________
_________________________
_________________________
_________________________

_______________________________
Director

_______________________________
Jurado

_______________________________
Jurado

3

AGRADECIMIENTOS

Es difícil nombrar a todos los que
contribuyeron a la consecución de
esta meta, sin embargo, todos
aquellos que me quieren saben que
su apoyo fue la fuerza que me ayudó
a alcanzarla.
En especial agradezco a mis padres
por todos sus excelentes concejos,
no solo por el amor con el que me
los dieron sino también porque
siempre fueron acertados.

Agradezco a mi familia y a todas
las personas que depositaron su
confianza y sabiduría en mí,
especialmente a Teresita quien me
apoyó siempre.
MARIO A.

4

CONTENIDO

pág.
INTRODUCCIÓN………………………………………………………………………...19
JUSTIFICACIÓN…………………………………………………………………..……..20
OBJETIVOS………………………………………………………………………………21
METODOLOGÍA…………………………………………………………………………22
1 MARCO TEÓRICO…………………………………………………..………………25
1.1 CONFORT………………………………………………………….……………….25
1.1.1 Confort térmico…………………………………………………………………...26
1.1.2 Confort lumínico y visual…………………………………………………...…...26
1.1.3 Confort acústico………………………………………………………………….26
1.1.4 Confort olfativo……………………………………………………….…………..27
1.2 BIOCLIMATOLOGÍA…………………………………………………………… …27
1.3 ASPECTOS AMBIENTALES…………………………..…………………..……..28
1.3.1 Clima ……………………………………………………...………………………29
1.3.2 Recursos naturales…………………………………………..………………….38
1.4 ASPECTOS SANITARIOS…………………………..……………..……………..44
1.4.1 Residuos sólidos……………………………………………………...………….44
1.4.2 Aguas residuales…………………………………………………………………45
2 MARCO NORMATIVO………………………………………………………….…...47

5

3 VIVIENDA DE INTERÉS SOCIAL………………………………………………….51
3.1 SITUACIÓN DE LA VIS EN BOGOTÁ……………………………………..……51
3.2 TIPOLOGÍA DE LA VIVIENDA……………………………………………..……..52
3.3 ANÁLISIS DE UNA VIS CONSTRUIDA EN BOGOTÁ………...………..……..54
3.4 ANÁLISIS DE UNA VIVIENDA ECOLÒGICA CONSTRUIDA EN
MADRID CUNDINAMARCA…………………...……………………………….…..55
4 MECANISMOS Y SISTEMAS DE APROVECHAMIENTO CLIMÁTICO
Y DE RECURSOS NATURALES………………………………..…………...……57
4.1 VIENTO “MOVIMIENTOS Y FLUJO DEL AIRE”………………………………..57
4.1.1 Control del viento…………………………………………………………..….…57
4.1.2 TEMPERATURA “SISTEMAS DE CALENTAMIENTO PASIVO DE LA
VIVIENDA”………………………………………………………………….....….65
4.1.3 Color de la fachada………………………………………………..…………….65
4.1.4 Muro captor y acumulador de calor…………………………………..………..65
4.1.5 Invernadero…………………………………………………………………….…68
4.1.6 Invernadero de ventana…………………………………………….………...…69
4.1.7 Colector solar para acondicionamiento del aire ……………………………..69
4.1.8 Secador solar de ropa….………………………………….……………….…...70
4.2 AIRE “CONTROL DE RUIDO”……………………………………….……...……71
4.2.1 Pantallas acústicas ………………………………………………….…….…….71
4.2.2 Localización de la vivienda…………………………………………..…………71
4.2.3 Organización de espacios………………………………………………………72
4.2.4 Acondicionamiento de ventanas…………………………………..……….…..72

6

4.3 AGUA “INSTALACIONES HIDRÁULICAS” ………………...…………………..72
4.3.1 Ahorradores de agua en las tuberías……………………………………….....73
4.3.2 Inodoro de tanque seco………………………………………..……………..…75
4.3.3 Captación y almacenamiento de aguas lluvias…………………………..…..76
4.4 ENERGIA “APROVECHAMIENTO SOLAR” ………………………………….77
4.4.1 Iluminación natural………………………………………………….……………77
4.4.2 Colectores solares ……………………………………………………..………..78
4.4.3 Celdas fotovoltaicas………………………………………………………..……80
4.5 RESIDUOS SÒLIDOS “SEPARACION EN LA FUENTE”.……………........... 82
5 DETERMINACIÓN DE CRITERIOS AMBIENTALES………………...………….83
5.1 MÉTODO…………………………………………………..………………………..83
5.2 CRITERIOS AMBIENTALES……...………………...…………………………….85
6 APLICACIÓN …………………………………………..………………………….…92
6.1 SELECCIÓN DEL SITIO PARA LA APLICACIÓN………………………...…...94
6.2 CONDICIONES AMBIENTALES LOCALES ……………………..………………95
6.2.1 Clima ………………………….……………………………………………..……95
6.2.2 Análisis bioclimático……………………………………………………………..96
6.2.3 Recursos naturales………………………………………………….…………..96
6.3 SELECCIÓN DE CRITEROS AMBIENTALES APLICABLES…………………96
6.4 MECANISMOS Y SISTEMAS DE APROVECHAMIENTO CLIMATICO
Y DE RECURSOS NATURALES ELEGIDOS PARA LA APLICACIÓN……..98
6.5 MODELO DE APLICACIÓN DE CRITERIOS …………………………………100

7

6.5.1 Criterio 001: Aprovechamiento y uso eficiente del recurso agua….……...100
6.5.2 Criterio 002: Aprovechamiento de la energía solar……………………..….101
6.5.3 Criterio 003: Optima calidad del aire…………………………………..……..102
6.5.4 Criterio 004: Separación en la fuente de residuos sólidos…………………102
6.5.5 Criterio 005: Selección de terrenos para proyectos de VIS en suelos
de expansión urbana………………………………………..…………..……..103
6.5.6 Criterio 006: Aprovechamiento climático para incremento de la calidad
de vida de los usuarios de la VIS……………………………………………..103
CONCLUSIONES………………………………………………………………………114
RECOMENDACIONES………………………………………………………………..116
BIBLIOGRAFÍA………………………………………………..………………………..118
ANEXOS..……………………………………………………………………………….121

8

LISTA DE FIGURAS
pág.
Figura 1. Intercambio de calor por conducción……………………………………….31
Figura 2. Intercambio de calor por convección………………………………...……..32
Figura 3. Efectos de la topografía en las corrientes de aire…………………..…….36
Figura 4. Orientación correcta para el aprovechamiento del viento en una
Vivienda……………………………………………………………………….58
Figura 5. Efectos de las barreras vivas en las corrientes de viento…………..……59
Figura 6. Influencias de las ventanas en el movimiento del aire……………………62
Figura 7. Influencia de los aleros en el movimiento del aire…………………….…..63
Figura 8. Muro captor de calor…………………………………………………….……66
Figura 9. Comportamiento del muro captor de calor durante el día…………….….67
Figura 10. Comportamiento del muro captor de calor durante la noche…..………67
Figura 11. Invernadero de ventana…………………………………………….………68
Figura 12. Colector solar para acondicionamiento de aire………………………….69
Figura 13. Detalle del colector solar para acondicionamiento de aire……………..70
Figura 14. Secador solar de ropa………………………………………………………71
Figura 15. Instalación hidráulica de la vivienda……………………………………....73
Figura 16. Ahorradores de agua en las tuberías……………………………………..74
Figura 17. Inodoro de tanque seco…………………………………………………….76
Figura 18. Sistema de captación y almacenamiento de agua lluvias………………77

9

Figura 19. Diagrama de instalación del sistemas solar térmico para
calentamiento de agua……………………………………………………..79
Figura 20. Detalle del sistema solar térmico para calentamiento de agua………..79
Figura 21. Celdas fotovoltaicas…………………...……………………………………81
Figura 22. Contenedor para la separación en la fuente de residuos sólidos……...82
Figura 23. Sistema termocolector aplicado al modelo…..…………………………102
Figura 24. Invernadero de ventana aplicado al modelo……..……………………..103

10

LISTA DE TABLAS
pág.
Tabla 1. Nivel de presión sonora permitida en dB……………………………………27
Tabla 2. Marco normativo.………………………………………………………………48
Tabla 3. Criterio 001 Aprovechamiento y uso eficiente del recurso agua…………86
Tabla 4. Criterio 002 Aprovechamiento de la energía solar…………………………87
Tabla 5. Criterio 003 Optima calidad del aire…………………………………………88
Tabla 6. Criterio 004 Separación en a fuente de residuos sólidos…………………89
Tabla 7. Criterio 005 Selección de terrenos para proyectos de VIS en suelos de
expansión urbana…………………………………………………………..…90
Tabla 8. Criterio 006 Aprovechamiento climático para incremento de la calidad
de vida de los usuarios de la VIS……………………………………………91
Tabla 9. Valores de las variables meteorológicas de Usaquén…………………….96
Tabla 10. Áreas Internas del modelo de VIS propuesto……………………………100

11

LISTA DE ANEXOS
Pág.
Anexo A. Sensaciones olfativas básicas en una vivienda…………………...........114

Anexo B. Carta bioclimática hermanos Olgyay…..………………………........…...115
Anexo C. Carta bioclimática de GIVONI……………………………........…………116

Anexo D Reflexión de la radiación solar en función del color de
una superficie ..……………………..………………………..…………….117
Anexo E. Conductividad e inercia térmica de algunos materiales……………......118
Anexo F. Principales fuentes de contaminación en la vivienda............................119

Anexo G. Pautas para la separación en la fuente…………..................................120
Anexo H. Foto barrio Los Laches - construcciones inestables-............................123

Anexo I. Foto casa del barrio Los Laches - hacinamiento-..................................124
Anexo J. Foto proyecto Plazuelas de San Martín en Suba Compartir……………125
Anexo K. Foto vivienda ecoeficiente (Madrid Cundinamarca)..............................126

Anexo L. Ayudas para diseñar la ventilación………………………...……………...127
Escala de fuerza del viento de Beaufort
…………...............……….127
Velocidades del viento en espacios interiores………………….............129
Requerimiento mínimos de ventilación y volumen de aire de

12

renovación según el espacio y la actividad………....................................130
Temperatura media y volumen de aire ideal por persona según el
lugar de la vivienda……..............................………..……………………….131
Anexo M. Ayudas para diseñar la iluminación.....................................................132
Iluminación recomendada según actividades…..……….......….....…...132
Valores generales de iluminancia………………….…….......................132
Anexo N. Mapa localidad de Usaquén…………….…………………………………133

Anexo Ñ. Tabla de estratificación de la población de la localidad.......................134
Anexo O. Distribución espacial de la temperatura en Bogotá..............................135

Anexo P. Rosa de los vientos estación Eldorado Bogotá……………….………..136
Anexo Q. Carta bioclimática de GIVONI para Verbenal……………...…………...137
Anexo R. Fotos del modelo de VIS propuesto………………………..…………….138

13

GLOSARIO
ACCESORIOS DE VENTANA: elementos arquitectónicos exteriores cercanos a
las aberturas de entrada que pueden modificar los patrones de flujo del aire.
AISLANTE TÉRMICO: material que presenta una resistencia relativamente alta al
paso de calor; se emplea para disminuir el flujo de este.
ALBEDO: capacidad que tienen los cuerpos para reflejar la luz.
ALTITUD: altura con relación al nivel del mar.
BARLOVENTO: lado de la montaña o del objeto por donde incide directamente el
viento.
BIOCLIMATOLOGÍA: ciencia que estudia la relación entre la vida y el clima y
propone sistemas de aprovechamiento del mismo con el fin de lograr una
sensación de confort en las personas.
CALOR: forma de la energía que se manifiesta por el movimiento molecular.
CALOR ESPECÍFICO: cantidad de energía calorífica requerida para producir un
cambio de unidad de temperatura por unidad de masa; es una constante para
cada material.
CONDUCCIÓN: proceso que se produce cuando el calor se transmite entre
moléculas, pasando de las más a las menos cálidas.
CONDUCTIVIDAD TÉRMICA: transmisión (por conducción solamente) en una
unidad de tiempo, a través de una unidad de área, de un cuerpo en dirección
perpendicular a la superficie, con diferencial de un grado entre caras.
CONFORT: estado psicofisiológico del hombre bajo el cual la mayoría de los
usuarios de un espacio manifiestan satisfacción con el medio ambiente que los
rodea.
CONVECCIÓN: movimiento de un fluido, liquido o gaseoso, a causa de las
diferencias de densidades, en donde el que se encuentra más caliente tiende a
subir y el más frío permanece abajo.
CRITERIO: conjunto de elementos con los que se juzga una situación.
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DEFLEXIÓN: desviación o cambio de la dirección del viento.
EFECTO CHIMENEA: debido a la diferencia de densidad entre el aire frio y
caliente, se forman corrientes por convección natural, por lo que el aire caliente se
eleva y puede canalizarse al exterior, este efecto acelera los cambios de aire
dentro de una edificación a manera de un extractor.
EFECTO INVERNADERO: fenómeno provocado por una superficie transparente
colocada sobre un recinto cerrado. Se traduce en una buena penetración de la
radiación solar (longitud de onda corta) pero forma una barrera a la fuga de calor
(radiaciones infrarrojas de onda larga); disminuye las pérdidas de calor por
convección.
ENERGÍA: capacidad de un cuerpo para efectuar un trabajo.
ENFRIAMIENTO: disminución de la temperatura de una sustancia a causa de la
extracción de calor.
HUMEDAD RELATIVA DEL AIRE: cantidad de vapor de agua que se encuentra en
un momento determinado en una masa de aire y se expresa en porcentaje.
ILUMINACIÓN CENITAL: es la que se obtiene con la ubicación de claraboyas en
la cubierta de una edificación para permitir la entrada de luz natural.
ILUMINANCIA: flujo luminoso por unidad de superficie.
INERCIA TÉRMICA: es la resistencia de la temperatura de un lugar a reaccionar
inmediatamente a los aportes de calor.
INODORO DE TANQUE SECO: sistema ahorrador de agua que opera con aguas
jabonosas provenientes del lavamanos.
INFILTRACIÓN: proceso que se produce en todos las aberturas de un edificio yse
debe a las diferencias de presión entre el interior y el exterior, causadas por los
vientos y las diferencias de temperatura.
PGIRS: Plan de Gestión Integral de Residuos Sólidos.
POT: Plan de Ordenamiento Territorial.
PREDOMINANCIA DEL VIENTO: dirección que toma el viento en la mayor parte
del año.
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PRESIÓN: fuerza que ejerce un fluido homogéneo en sentido normal sobre una
unidad de área del recipiente que lo contiene.
PRESIÓN ATMOSFÉRICA: presión que produce el peso de la atmósfera y se
indica por medio de un barómetro.
RADIACIÓN DIFUSA: radiación que se recibe del sol después de un cambio de
dirección debido a la reflexión o a la dispersión por la atmósfera, nubes o alguna
superficie.
RADIACIÓN DIRECTA: radiación que se recibe directamente del sol.
RADIACIÓN SOLAR: radiación que proviene del sol y se encuentra entre
intervalos de longitudes de onda entre 0.3 y 3 micras.
SOMBRA DEL VIENTO: es la protección que ofrece una barrera a los efectos del
viento inmediatamente después de ella.
SINA: Sistema Nacional Ambiental.
SISTEMA BIOCLIMÁTICO O PASIVO: sistema que aprovecha los componentes
de las construcciones para suministrar los flujos energéticos que se requieren y
alcanzar las condiciones de bienestar térmico humano.
SOTAVENTO: lado contrario de la montaña o del objeto por donde incide
directamente el viento.
SUELO: capa superior de la corteza terrestre.
TEMPERATURA: intensidad de calor que tiene un cuerpo almacenado, según el
calor del medio circundante.
TEMPERATURA EN BULBO HÚMEDO: temperatura que se alcanza en estado
estacionario por una pequeña cantidad de líquido en fase de evaporación dentro
de una mezcla gas-vapor no saturada.
UPZ: Unidad de Planeación Zonal.
VENTILACIÓN CRUZADA: en la cual existe una entrada y una salida de aire en
un espacio y en sentido diagonal.
ZONAS HUMEDAS: zona de la vivienda donde hay abastecimiento de agua como
baños y cocina.
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RESUMEN

Este trabajo consiste en la determinación de los criterios ambientales y su
aplicación en un modelo de Vivienda de Interés Social urbana dando como
resultado un documento base que relaciona aspectos de la Ingeniería Ambiental y
Sanitaria con la Bioclimatología y la vivienda, de esta relación se construye un
marco referencial que permite establecer la influencia de lo ambiental y sanitario
en el espacio arquitectónico y los sistemas que permiten técnicamente llevar a la
construcción aspectos bioclimáticos mediante los que se puedan aprovechar los
recursos naturales de manera más eficiente.
Se identifica la vivienda como el espacio físico más importante para el ser humano
y se presenta el estado actual en cuanto déficit en cantidad y calidad de la misma
en Bogotá, además se exponen las experiencias obtenidas a partir de las visitas
realizadas a una VIS y a una vivienda ecológica construida en Madrid
Cundinamarca.
Una vez determinados los criterios ambientales, se eligió una zona específica de
la ciudad para su aplicación, se realizaron los planos para una vivienda, en donde
se incluyen mecanismos y sistemas que aprovechan las condiciones del lugar,
dando como resultado un modelo que integra lo ambiental y lo arquitectónico.

17

ABSTRACT

This work consists on the determination of the environmental criterions and their
application in a model of the urban housing of social interest, giving a document as
a result it bases that it relates aspects of the Environmental and Sanitary
Engineering with the Bioclimatology and the housing, of this relationship a mark
referential is built that allows to establish the influence of the environmental and
public health in the architectural space and the systems that allow technically to
take to the construction bioclimatology aspects by means of which you can use the
natural resources in a more efficient way.
It is identified the housing like the most important physical space for the human
being and the current state is presented as soon as deficit in quantity and qualityof
the same one in Bogotá, they also expose the obtained experiences starting from
the realized visits to a housing of social interest and one ecological housing built in
Madrid Cundinamarca.
Once certain the environmental criterions, a specific area of the city was chosen for
its application, they were carried out the planes for a housing where mechanisms
and systems are included that you/ takeing advantage of the conditions of the
place, giving a model that integrates the environmental and the architectural thing
as a result.
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INTRODUCCION

El proyecto descrito en este documento tiene como fin determinar los criterios
ambientales y la forma como estos pueden ser aplicados en el modelo de una
unidad de la vivienda de interés social, esto se logra reuniendo los elementos del
ambiente y de la vivienda que puedan ser aprovechados. Los criterios se
presentan de tal forma que logran agrupar los elementos ambientales y sanitarios
de mayor relevancia que deben ser considerados en la VIS.
Este trabajo pretende relacionar conceptos que tienen que ver con el
aprovechamiento climático y el cuidado de los recursos naturales entre otros con
la vivienda y el hombre que la habita, teniendo especial cuidado con los efectos
nocivos que la edificación pueda causarle al ambiente y con el objetivo de mejorar
la calidad de vida de las personas, se proponen sistemas económicos yrentables
como el reuso de aguas grises o la separación en la fuente de residuos sólidos,
haciendo un aprovechamiento sostenible de los recursos y pensando en la
situación socioeconómica de la población.
Las soluciones que se plantean disminuyen el deterioro de los recursos naturales
y mejoran las condiciones de las viviendas, no solo de interés social sino también
de otros estratos y en general de cualquier construcción.
Al final y desde el punto de vista de la Ingeniería Ambiental y Sanitaria se propone
un modelo que plantea la utilización de sistemas de aprovechamiento climático y
de los recursos naturales.
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JUSTIFICACIÓN

La influencia de los criterios ambientales en el diseño de la vivienda permite a la
ingeniería ambiental y sanitaria contribuir al desarrollo urbano y ambiental de las
ciudades.
La vivienda es el espacio que mas se construye y se necesita en Colombia, por
esta razón si se aporta al diseño desde nuestra disciplina, se lograría el
aprovechamiento y uso eficiente de los recursos naturales de una forma masiva.
Por medio de cambios en la concepción de proyectos, más concretamente en el
diseño tradicional de la vivienda de interés social y sin incurrir en tecnologías
costosas, es posible contribuir con la sostenibilidad logrando una mejor calidad de
vida de los usuarios de la VIS.
Con la implementación de los sistemas que aquí se proponen se lograría una
reducción en el consumo de energía y agua potable, traducido a un ahorro
significativo en el costo de los servicios públicos.
En la actualidad el país carece de normatividad especifica con respecto al tema
ambiental de la vivienda, en el Viceministerio de Vivienda se está adelantando un
proyecto que busca reglamentar las condiciones mínimas ambientales yfísicas de
las viviendas, este trabajo sirve como complemento al proyecto de ley.
El artículo 51 de la Constitución Política de Colombia dispone que el Estado debe
fijar las condiciones necesarias para hacer efectivo el derecho de todos los
colombianos a una vivienda digna, por lo tanto es necesario adelantar planes de
VIS que solucionen no solo el déficit en cantidad sino que además contribuyan con
el desarrollo sostenible, lo que hace fundamental la investigación en este campo.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
Determinar los criterios ambientales que se deben tener en cuenta en el diseño de
vivienda urbana de interés social en Bogotá para su posterior aplicación en un
modelo a escala.
OBJETIVOS ESPECIFICOS
•
•

•
•
•

Construir el concepto de criterio ambiental de acuerdo al análisis y el
estudio de la información bibliografica relacionada con el tema.
Estudiar la tipología actual de la vivienda urbana de interés social con el fin
de establecer una base que muestre su conformación física, su función y
los elementos que la integran, para formular soluciones a los problemas
identificados.
Establecer los mecanismos y sistemas de aprovechamiento climático yde
recursos naturales para lograr que los criterios tengan un alcance practico.
Agrupar la información de acuerdo al aspecto ambiental o sanitario, con el
fin de agilizar el proceso de identificación de mecanismos y sistemas de
aprovechamiento climático y de recursos naturales para cada criterio.
Categorizar y seleccionar los criterios ambientales para aplicarlos en un
modelo a escala de vivienda urbana de interés social en Bogotá.
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METODOLOGÍA

La metodología que se siguió para el desarrollo de este trabajo esta comprendida
en las siguientes actividades:
1. Documentación: la recopilación de información abarcó la mayor parte del
tiempo del estudio y brindó la base para la selección de los criterios
ambientales que influyen en el diseño de la vivienda.
Se visitó las diferentes bibliotecas y organizaciones que han trabajado en
temas como: la vivienda, bioclimatología, construcciones sostenibles y
vivienda ecoeficiente, entre otros temas relacionados con el desarrollo
sostenible y se accedió a buena parte de la información disponible en la
Internet.
Algunas de las visitas que se realizaron en esta etapa fueron las siguientes:
•
•
•
•
•
•
•
•

Programa de vivienda del distrito METROVIVIENDA
Ministerio de ambiente vivienda y desarrollo territorial
DAMA (departamento de control y supervisión de vivienda)
Centro de documentación del INURBE
Centro de documentación de las Naciones Unidas
Biblioteca Luis Ángel Arango
Biblioteca Universidad de la Salle
Constructora Colpatria.

2. Asesoría: Se realizaron reuniones con expertos en arquitectura, desarrollo
sostenible y otros temas enfocados a la vivienda, con el fin de relacionar
todos los conceptos de los profesionales y lograr tener más información
acerca del aprovechamiento de los recursos y los factores que se deben
tener en cuenta.
Personas que colaboraron:
•

Antonio José Franco Espinel
Ingeniero Civil
Gerente de INGELOGICA LTDA.
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•

Diego Fernando Lozano Borrero
Arquitecto
INGENIERIA EN EVOLUCION

•

Leonardo López
Meteorólogo
Docente de Planta Universidad de la Salle

•

Gabriel Rivera
Arquitecto
Docente Universidad de la Salle

•

Carmenza Robayo.
Ingeniero Sanitario
Docente Universidad de la Salle

3. Análisis de la información: esta etapa se realizó simultáneamente con la
documentación y la asesoría y consistió en la selección de la información,
mediante la cual se lograron definir los puntos de este proyecto de grado.
4. Visitas a proyectos ya construidos: permitieron observar tanto la situación
actual de la VIS como algunos proyectos en los que se considera el
aprovechamiento de los recursos.
Proyectos visitados:
•
•
•

Casa modelo Plazuelas de San Martín en Suba Compartir
Casita Ecológica Autosuficiente Madrid Cundinamarca
Proyecto 7° Arte Calle 144 carrera 20 en Bogotá

5. Determinación de criterios: se realizó a partir de la información recopilada y
las visitas realizadas y teniendo en cuenta las falencias observadas en la
VIS.
6. Selección del sitio: se realizó teniendo en cuenta que las características se
pudieran aprovechar al máximo con los mecanismos y sistemas propuestos
como la recolección de aguas lluvias y el calentamiento pasivo de la
vivienda, además se considero la situación socioeconómica con el fin de
elegir un sitio en el cual existan estratos bajos para un correcto
emplazamiento de proyectos de VIS.
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7. Selección de mecanismos y sistemas de aprovechamiento climático y de
recursos naturales para cada criterio: en esta actividad se definieron los
sistemas que se van a aplicar en una VIS teniendo en cuenta las
características del sitio elegido y las formas de aprovecharlas al máximo.
8. Aplicación de los mecanismos elegidos en un modelo de vivienda urbana
de interés social.
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1. MARCO TEÓRICO

Para la realización de este proyecto se contemplaron dos grandes componentes
del plan de estudios de la facultad que son los aspectos ambientales y los
sanitarios, así como también el concepto de confort y de la bioclimatología, ciencia
que ha venido relacionando algunos elementos del ambiente con la edificabilidad.
Basándose en esta relación es importante el estudio de la bioclimatología, para
que con estos conocimientos y los adquiridos por medio de la academia sea
posible reunir en este documento los criterios ambientales que se deben tener en
cuenta para el diseño de la vivienda, con el fin de mejorar la calidad de vida de los
usuarios y al desarrollo sostenible como lineamiento principal de la ingeniería
ambiental.
Es importante resaltar que el confort es un indicador de la calidad de vida de los
usuarios de una vivienda y es posible obtenerlo por medio del aprovechamiento de
los recursos naturales; la intención de este trabajo es contextualizar al lector en
este concepto y destacar la importancia de la intervención de los ingenieros
ambientales con una visión sistemática de la vivienda con entradas y salidas de
materia y energía.

1.1 CONFORT
El confort se define como un estado psicofisiológico bajo el cual la mayoría de los
usuarios de un espacio manifiestan satisfacción con el medio ambiente que los
rodea, es el punto de equilibrio entre las condiciones ambientales externas e
internas de la vivienda, que crea un ambiente confortable y satisfactorio apto para
la realización de diferentes actividades.
Existen factores de tipo ambiental y de diseño arquitectónico que pueden afectar
la condición de bienestar del ser humano, además existen una variedad de
factores socioculturales como la alimentación, la vestimenta, la salud, la raza,
entre otros, que pueden influir directamente en la obtención de dicho bienestar.
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1.1.1 CONFORT TÉRMICO:
El confort térmico se obtiene con el equilibrio entre temperatura y humedad de un
lugar específico, estos parámetros a su vez se ven afectados por una serie de
variables que han sido estudiadas por expertos; dentro de estas se encuentran:
-

Temperatura del aire
Temperatura de radiación
Humedad relativa
Velocidad del viento
Vestimenta
Tasa metabólica

Los estudios de estas variables han dado como resultado una serie de tablas,
gráficas y fórmulas por las cuales se puede llegar a una muy buena aproximación
de los valores de temperatura y humedad dentro de los cuales el ser humano
obtiene confort, a estos intervalos se les conoce como zona de bienestar o confort
térmico que según B. Givoni esta comprendida entre 21 y 26 ºC.
1.1.2 CONFORT LUMÍNICO Y VISUAL:
El confort lumínico depende del ojo humano, ya que este se encarga de
transformar la luz reflejada por los objetos en información para el cerebro,
información que condiciona al hombre a sentirse a gusto o no con ese ambiente
lumínico.
Para evaluar el confort lumínico, así como en el caso del confort térmico es
necesario tener en cuenta factores ambientales y arquitectónicos como la
fotometría y la colorimetría, de los cuales los mas importantes son la iluminancia,
el deslumbramiento y el color de la luz, los valores ideales de estos factores
dependen del espacio para el cual se este haciendo el estudio, de esta manera
para una habitación es recomendable 200 Lux y para una zona de estudio una
iluminancia optima es alrededor de 600 Lux.
1.1.3 CONFORT ACÚSTICO:
Se define como confort acústico a la condición en la cual en un espacio se logra
una correcta reproducción sonora, evitando ruidos y a la vez proporcionando los
medios para que se puedan llevar a cabo las actividades cotidianas propias del
recinto sin ningún inconveniente.
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Este tipo de confort se encuentra estrechamente ligado a factores como nivel
sonoro, intensidad sonora, frecuencia y tono o timbre; del estudio de estas
características del sonido y su relación con el oído humano han surgido una serie
de límites dentro de los cuales no se afecta la comodidad del hombre, en la
siguiente tabla se señalan los niveles de presión sonora permitida, fuera de estos
limites se presentan efectos nocivos en la salud de las personas. Ver Tabla 1.

Zona Receptora
I Residencial
II Comercial
III Industrial
IV De tranquilidad

Presión Sonora en dB
Día: 7:01 am - 9:00 pm
Noche: 9:01 pm – 7:00 am
65
45
60
60
70
75
45
45
*

Tabla 1. NIVEL DE PRESIÓN SONORA PERMITIDA EN dB
1.1.4 CONFORT OLFATIVO:

Es el estado en el cual el hombre experimenta bienestar físico en cuanto a los
olores que se encuentran en un lugar y tiempo determinado, este término está
ampliamente ligado a la calidad del aire y por ende a la salud de los habitantes de
las viviendas.
El sentido del olfato humano es bastante sensible y puede identificar alrededor de
10000 olores, no obstante, las sensaciones olfatorias que se producen en el
cuerpo son difíciles de identificar, ya que no existe un vocabulario adecuado como
en el caso del confort visual para definir los diferentes olores, lo que convierte esto
en una identificación subjetiva que puede variar dependiendo de la persona que se
encuentre realizándola.
En el Anexo A se presenta una tabla en la que se relacionan la sensación olfativa
básica del hombre ante una serie de sustancias odoríferas que se pueden
encontrar en una vivienda.

1.2 BIOCLIMATOLOGÍA
El prefijo b io significa vida y climatología es la ciencia que estudia todos los
fenómenos climáticos, por lo tanto es la ciencia que estudia la relación entre la

*

Resolución 8321/4 de agosto de 1983 Ministerio de Salud.
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vida y el clima, a su vez propone sistemas de aprovechamiento del clima con el fin
de lograr una sensación de bienestar o de confort en las personas.
La idea de mejorar la calidad de vida de las personas conlleva a la aplicación de
todos estos mecanismos en las diferentes construcciones, bien sea en
edificaciones residenciales como en las destinadas a otros usos.
Este concepto se ha desarrollado en la arquitectura, ya que siendo esta la
encargada de diseñar los diferentes espacios habitables del hombre, se han
propuesto edificaciones adaptadas a las condiciones climáticas del lugar, con el fin
de proporcionar a los usuarios condiciones confortables limitando el uso de
sistemas mecánicos o eléctricos y aprovechando al máximo el clima de la región.
Los precursores de la bioclimatología fueron los hermanos Olgyay quienes en su
propósito por definir un índice de bienestar térmico que pudiera integrar
gráficamente las variables que afectan dicho bienestar desarrollaron la Carta
Bioclimática, que se convirtió en una herramienta fundamental para quienes
trabajaban sobre este tema, esta carta se encarga de definir las zonas de confort
a partir de mediciones de temperatura en bulbo seco y humedad relativa en el
ambiente. Anexo B.
Así como los hermanos Olgyay, Givoni desarrolló un método con base en la carta
bioclimática, en la cual señala la zona de bienestar o confort y los mecanismos
para cuando las condiciones no se encuentran dentro de esta zona. Anexo C.
Este concepto muestra como las variables meteorológicas pueden influir en el
bienestar o confort de los moradores de la vivienda, estos parámetros pueden ser
analizados mediante registros y estadísticas recopiladas en las diferentes
estaciones meteorológicas de la ciudad.
1.3 ASPECTOS AMBIENTALES
Los aspectos ambientales son los que en este caso influyen directamente sobre la
vivienda de forma natural, como por ejemplo el clima y los recursos naturales,
estos no son susceptibles de manipulación por parte del hombre, sino que pueden
ser aprovechados al máximo con el fin de obtener un bienestar o confort mayor
para el usuario de la vivienda, minimizando el uso de sistemas como el aire
acondicionado y la iluminación artificial, los cuales demandan uso de grandes
cantidades de energía eléctrica.
La forma de aprovecharlos no es la modificación del ambiente, sino la
manipulación desde el diseño, de tal manera que en la concepción de los
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proyectos de vivienda se de importancia al medio ambiente promoviendo el uso y
aprovechamiento sostenible de los recursos naturales.

1.3.1 CLIMA
Se entiende como clima el conjunto fluctuante de las condiciones atmosféricas
representadas por los estados del tiempo en un lugar determinado, siendo el
estado del tiempo el conjunto de valores que toman las variables meteorológicas
†
en el mismo momento y lugar .
El clima lo determina la variabilidad de las condiciones atmosféricas, esto se debe
a que la atmósfera es un sistema físico y reacciona de acuerdo a las variables
atmosféricas.
El estudio de las variables meteorológicas es de gran importancia en este
proyecto, ya que estas pueden ser aprovechadas para lograr un propósito
específico dependiendo de la naturaleza de cada una de las ellas, dentro de estas
se encuentran la temperatura, la humedad y la precipitación entre otras.
Considerando el tamaño de la ciudad de Bogotá, sus características orográficas,
hidrográficas y la relación que estas tienen sobre el clima local, existen diversos
microclimas en la ciudad que también influyen en el diseño de la vivienda.
Dentro de la localización del lugar donde se ha de construir la vivienda se deben
considerar las condiciones micro climáticas; para esta elección, es apropiado
resaltar la importancia de la temperatura media, la pluviosidad, la radiación solar
incidente, la dirección del viento dominante y su velocidad media.
Para el análisis de las condiciones micro climáticas es importante identificar los
accidentes orográficos cercanos, los cuerpos de agua y masas boscosas, así
como también de edificaciones, zonas industriales, vías, otras obras de
infraestructura y los registros de los parámetros de las estaciones meteorológicas
de la localidad.
VARIABLES METEOROLÓGICAS: Las variables meteorológicas pueden adoptar
diferentes valores según las condiciones de un lugar en un espacio y tiempo
determinado, entre estas se encuentran:

†

Curso de Meteorología y Climatología, Universidad de la Salle.
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RADIACIÓN
Consiste en la transmisión de calor de una superficie a otra mediante la
propagación de ondas electromagnéticas y no requiere de un medio de transporte,
pudiéndose efectuar en el vacío.
A pesar de ser la radiación solar la mayor fuente de energía del planeta y que esta
es 4500 veces mayor que la que se consume actualmente, es inutilizada y
desperdiciada, ya que no se ha masificado la implementación de sistemas que la
aprovechen.
La cantidad de radiación que recibe un espacio específico depende tanto de la
latitud como de las características propias de la edificación. Se utiliza
principalmente de dos formas que son la transformación en energía eléctrica y
térmica, además de estas, la energía solar también se puede utilizar, (sin
necesidad de contar con celdas o colectores, ni difíciles y costosas instalaciones)
aprovechando la luz que durante el día esta ofrece y para acumular calor en el
interior de la vivienda.
TEMPERATURA
La temperatura se define como la cantidad de calor que tiene un cuerpo
‡
almacenado en relación con el calor del medio que lo rodea . La temperatura es
una magnitud física que puede ser medida con un termómetro, esta variable
influye directamente en el confort térmico de los usuarios de la vivienda.
Los conceptos más relevantes son:
• TRANSMISIÓN DE CALOR
Así como el cuerpo humano, la vivienda actúa como un sistema físico,
debido a esto la energía que entra debe salir, sin embargo si la cantidad de
energía recibida es mayor que la perdida, el exceso se acumula en el
sistema lo que provocaría una elevación en la temperatura, por lo contrario,
si la energía saliente es mayor que la entrante la temperatura bajaría.
Los procesos de transferencia de calor influyen directamente sobre el clima
de un lugar, ya que estos actúan constantemente distribuyendo el exceso
de calor de algunos espacios a otros donde hay déficit del mismo, de igual
‡

Viento y Arquitectura. Pág. 185
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manera estos intercambios de calor tienen lugar a menor escala dentro de
la vivienda.
A continuación se exponen los procesos por medio de los cuales la
edificación lleva a cabo el intercambio de calor.
a. Radiación: La radiación transfiere calor a los cuerpos que la reciben directa
o indirectamente, sin embargo hay factores que pueden incrementar o
disminuir esta transferencia, el color de la superficie es uno de ellos, ya que
este puede retener mayor o menor cantidad de energía según su albedo;
gracias a esta característica de los colores se recomienda el uso de colores
claros en climas cálidos y de colores oscuros en climas fríos. Anexo D.

b. Conducción: Es el transporte de calor a través de las partículas de un
material determinado, la capacidad de un material de transmitir el calor, lo
define como conductor o aislante térmico, con lo cual entre mas duros y
pesados como el concreto, transmiten mas calor y los mas suaves o
porosos como la madera oponen mas resistencia al paso del calor, en la
figura No. 1 se aprecia el fenómeno de conducción de calor.

TEJA LADRILLO
MORTERO
CONCRETO
§

Figura 1. Intercambio de calor por conducción.
c. Advección: Es el transporte de calor por el movimiento de un fluido de
forma horizontal.
d. Convección: Es el transporte de calor por el movimiento de un fluido, en
donde el aire caliente tiende a subir y el frío tiende a descender debido a la
diferencia de densidades. En la Figura No.2 se puede observar como la
§

La casa Ecológica Autosuficiente. Pág. 41
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masa caliente identificada con el color amarillo tiende a subir y la masa fría
de color azul permanece abajo.

CUBIERTA

VENTANA
MURO

Figura 2. Intercambio de calor por convección

• GANANCIA DE CALOR
Ganancia Directa: es el calor proveniente de la radiación directa, la forma de
controlarla es la ubicación de barreras que impida la radiación directa entre el
elemento radiador y el receptor.
Ganancia Indirecta: es el calor que proviene de elementos calientes no
incandescentes, como por ejemplo la cubierta de una vivienda que ha sido
calentada por la radiación directa del sol y que a su vez está emitiendo calor al
interior de la vivienda.
Ganancia Aislada: se obtiene por medio de la ubicación de un colector
térmico en el exterior de la vivienda, en donde el calor ingresa por convección
o por circulación forzada.
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•

GANANCIA DE
CONSTRUIDAS**

CALOR

DE

ACUERDO

CON

LAS

FORMAS

Los elementos como muros y cubiertas ganan y almacenan calor, la cantidad
de ganancia depende no solo del tipo de material, su espesor, orientación y
color sino también de la forma, es así como la absorción de calor por radiación
es mayor en las cubiertas planas.

En las cubiertas, por cada 10º de inclinación se pierde del 10 al 15% de la
ganancia de calor por radiación.

De la misma manera en las cubiertas curvas la ganancia de calor por
conducción es menor ya que la radiación alcanza perpendicularmente un solo
punto de la cubierta.

En las cubiertas planas, los rayos solares inciden perpendicularmente sobre
toda la superficie, esto repercute en una mayor ganancia de calor.

**

La Casa Ecológica Autosuficiente. Pág. 46
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En las cubiertas a dos aguas, la ganancia puede ser la mitad del punto de
referencia máximo de ganancia obtenido con la forma plana.

En las cubiertas a cuatro aguas, la ganancia de calor puede ser la cuarta parte
de la obtenida con la forma plana, ya que los rayos solares no inciden
perpendicularmente sobre la totalidad de su superficie.

En las cubiertas en forma de bóveda de cañón, los rayos inciden
perpendicularmente solo sobre una línea de cada bóveda.

La cubierta en forma de bóveda esférica es con la que se obtiene menor
ganancia de calor, ya que los rayos inciden perpendicularmente solo en un
punto de toda la bóveda

• CONSERVACIÓN DEL CALOR
a. Inercia Térmica: Es la resistencia de la temperatura de un lugar a
reaccionar inmediatamente a los aportes de calor, este concepto es importante
ya que si las edificaciones tienen poca inercia térmica se calentarán
rápidamente durante el día e igualmente se enfriarán en la noche, en cambio,
donde la inercia térmica es alta, la radiación solar no provocará una subida
rápida de la temperatura, puesto que el calor se está almacenando y
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posteriormente en la noche es liberado lentamente, lo que ayuda a que no se
presenten variaciones de temperatura altas. Anexo E.
b. Efecto Climático del Suelo: la inercia térmica del suelo que se encuentra
debajo de la edificación ayuda a que se retarde y se amortigüen las variaciones
de temperatura entre el día y la noche, esta capacidad varía de acuerdo con el
espesor del suelo ya que dada una determinada profundidad la temperatura
permanece casi constante e independiente de la temperatura exterior.
c. Efecto Invernadero: El uso del efecto invernadero como estrategia para la
conservación del calor es muy útil, ya que cuando la radiación solar atraviesa
una superficie translucida, se almacena en los elementos como paredes,
mesas etc., de la edificación, estos a su vez disipan dicho calor en forma de
radiación infrarroja, la cual queda atrapada en el interior.

• PERDIDAS DE CALOR
a. Escapes: en la estructura de la edificación, las pérdidas de calor se
producen cuando el aire que se encuentra adentro toma una salida al
exterior. Los escapes pueden ser manipulados dependiendo de la
necesidad de retener o evacuar el calor.
b. Ventilación: es un factor importante en la obtención del confort; cabe
resaltar que para que una vivienda tenga condiciones de salubridad
adecuadas debe renovar su aire con cierta periodicidad, lo cual depende
del tamaño de la vivienda y el numero de personas que la habitan, si esta
renovación se realiza con el aire exterior, se esta perdiendo aire caliente e
introduciendo aire frío.
HUMEDAD
Es la cantidad de vapor de agua presente en un momento determinado en una
masa de aire; esta puede influir en los procesos de transferencia de calor y por
ende alterar la temperatura de un ambiente.
La humedad del aire es un fenómeno físico cuantificable, generalmente se mide el
porcentaje con respecto a la que existiría si la masa de aire estuviera
completamente saturada de vapor de agua, a esta medición se le conoce como
humedad relativa, también se puede medir la humedad absoluta que es la
3
3
cantidad de vapor de agua medida en 1m de aire, esta última se expresa en g/m .
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La humedad del aire dentro de una vivienda puede verse afectada por actividades
típicas, como son la cocción de alimentos o el metabolismo propio de las plantas y
habitantes a través de la respiración y la transpiración.
VIENTOS
El viento es aire en movimiento que es generado gracias a las diferencias de
temperatura y de presión atmosférica, es un vector con magnitud y dirección, esta
indica su procedencia y la magnitud su velocidad.
Es importante considerar esta variable, puesto que influye directamente en la
obtención del confort térmico, en la disminución o aumento de enfermedades yen
el confort olfativo.
El viento es una variable atmosférica aprovechable, puesto que se puede
manipular desde el punto de vista del diseño, en la orientación de la vivienda con
el fin de lograr un mayor bienestar en los habitantes sin tener que recurrir a
sistemas costosos y poco amigables ambientalmente.
• VIENTOS A NIVEL LOCAL
El viento puede variar de acuerdo a las condiciones del entorno, a nivel local
puede verse afectado creando efectos como los descritos a continuación:
a. Turbulencia: Es una característica del viento que puede ser generada por la
ficción superficial (mecánica) la cual se determina de acuerdo a la
rugosidad de las superficies y a la velocidad del viento, también se puede
dar por la inestabilidad atmosférica y la convección del aire (turbulencia).
b. Topografía: la topografía de un lugar influye en la fricción que experimenta
un flujo de aire, los accidentes orográficos promueven las variaciones en la
dirección y la velocidad del viento. En la figura No. 3 se puede ver como la
topografía puede causar variaciones en las corrientes de aire.

MONTAÑA

MONTAÑA

Figura 3. Efectos de la topografía en las corrientes de aire.
††

El Viento Como Factor de Diseño Arquitectónico. Pág. 22

36

††

PRECIPITACIÓN
Se define como la caída de los hidrometeoros hasta que entran en contacto con la
superficie de la tierra, esta variable se mide con pluviómetros o pluviógrafos ysus
unidades son milímetros de precipitación.
La precipitación es una herramienta importante que justifica la implementación de
sistemas de aprovechamiento de aguas lluvias, con lo cual se reduce el consumo
de agua potable y se contribuye con la preservación del recurso. En el momento
de elegir un lote para la vivienda se deben tener en cuenta los registros históricos
de las estaciones meteorológicas más cercanas, esto en el caso de que se
pretenda instalar sistemas de aprovechamiento de aguas lluvias.

FACTORES METEOROLÓGICOS
Son aquellas condiciones especificas de un lugar, no son susceptibles de
variaciones, por esto son constantes. Estos factores tienen gran influencia en los
fenómenos locales y son entre otros la latitud, la altitud y la orografía.
LATITUD
La Latitud es determinante para todos los procesos relacionados con la radiación
y el brillo solar, es así por ejemplo que según la latitud de un lugar se determina la
duración del día y la noche, el lugar por donde sale el sol y por donde se oculta,
entre otras condiciones de dicho lugar.
Debido a la cercanía de la tierra al sol en los primeros meses del año, en el
hemisferio sur la energía recibida es mayor que en el hemisferio norte yasí mismo
fluctúa dependiendo de la cercanía al sol en los diferentes meses del año; Bogotá
por ejemplo, se encuentra dentro de la zona intertropical con una latitud de 4º 36’
6’’ Norte.
ALTITUD
El punto de referencia para medir la altitud es el nivel del mar, ésta es
inversamente proporcional a la presión atmosférica, ya que a mayor altitud la
masa de aire que se encuentra sobre el lugar es menor, la altitud también influye
sobre la temperatura definiendo los pisos térmicos, de esta manera, a mayor
altitud menor es la temperatura.
Bogotá tiene una altitud de 2600 msnm.
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OROGRAFÍA
La orografía de un lugar juega un papel determinante en el clima, el lugar puede
tener mayor o menor radiación debido a la combinación de los efectos de la latitud
y la orografía, puede influir sobre la precipitación dependiendo si se encuentra en
barlovento o en sotavento, en el tipo de vegetación de la zona, entre otros
factores.
Bogotá está situada en la Cordillera Oriental de los Andes colombianos, en el
extremo oriental de la planicie llamada Sabana de Bogotá, al pie de las
formaciones geológicas que limitan la llanura y que se llaman, de Norte a Sur:
Monserrate, Guadalupe, Diegolargo y La Peña, contrafuertes que defienden la
ciudad de los vientos fríos de los páramos de Choachí y de Cruzverde,
prolongación del páramo de Sumapaz.
1.3.2 RECURSOS NATURALES
Los recursos naturales son de vital importancia para el desarrollo del hombre, ya
que estos conforman el entorno y son indispensables para la vida, el hombre hace
uso de ellos en cada momento de su cotidianidad.
Lo anterior sumado al crecimiento demográfico, la industrialización y otros
componentes del mundo actual, han incrementado el deterioro de estos
reduciendo su cantidad y calidad, por lo cual se ha tenido que recurrir a
mecanismos de protección y de uso eficiente de dichos recursos.
Estos mecanismos han sido orientados principalmente a la industria, sin embargo
han incursionado en todos los ámbitos del hombre y por esta razón son muy
importantes para el desarrollo de este proyecto, pues uno de sus aportes es lograr
su protección.
A continuación se tiene en cuenta a los recursos naturales con un enfoque que
permite analizarlos desde el punto de vista de la edificación y cómo se pueden
utilizar más eficientemente.
A. RECURSO AIRE
El aire representa uno de los recursos naturales de vital importancia para el
desarrollo de la vida del hombre, pues sin este no viviríamos, pero el aire también
es el receptor de gran parte de la contaminación generada por todos los
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habitantes del planeta, debido a esto la calidad del aire se ha reducido y provoca
efectos nocivos a la salud del hombre y al medio ambiente en general.
En esta parte del trabajo el objetivo es definir la influencia que tiene el aire en la
vivienda y definir algunos criterios que sirvan como herramientas para el diseño
ambiental de la misma, un segundo objetivo es definir las condiciones que se
necesitan para adquirir un confort olfativo.
Mediante el olfato los moradores de la casa pueden deducir fácilmente la calidad
del aire de la vivienda, sin embargo hay sustancias que se encuentran en el
ambiente que no son perceptibles por el olfato, sino que repercuten directamente
en la salud de los habitantes y se evidencian como tos, mucosidad en las fosas
nasales, asfixia, bioacumulacion en el cuerpo de contaminantes y en general
enfermedades respiratorias agudas.

CONTAMINANTES DEL AIRE EN UNA VIVIENDA
Con el fin de obtener unas condiciones favorables dentro de una vivienda es
importante tener en cuenta la calidad del aire exterior ya que de allí es de donde
proviene el aire que va a sustituir el aire interior.
Dentro de los gases contaminantes se tiene que los principales son gases de
combustión como Monóxido de Carbono (CO), Dióxido de Nitrógeno (NO2),
Dióxido de Azufre (SO2), Metano (CH4), Formaldehídos (CH2O), Radón (Rn),
Partículas Suspendidas y otros como Asbesto y Ozono.
En el Anexo F se presenta una tabla en donde se muestran algunos
contaminantes presentes en interiores y sus fuentes.

ACONDICIONAMIENTO Y PURIFICACIÓN DEL AIRE PARA ESPACIOS
HABITABLES
Como ya se ha dicho, un espacio habitable necesita renovación del aire cada
cierto periodo de tiempo, a su vez necesita que la calidad del aire que ingrese sea
óptima, esto se logra con una ventilación que asegure su renovación, sumado al
efecto de vegetación se pueden obtener mejores resultados puesto que sirve
como filtro para el aire contaminado proveniente del exterior.
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- Procesos de Purificación del Aire:
OXIGENACIÓN: Para este proceso es muy importante la labor de las plantas, ya
que estas son las encargadas de cambiar el dióxido de carbono por oxigeno y
funcionan también como barreras vivas, lo cual minimiza el efecto nocivo de los
contaminantes para la salud del hombre
DILUCIÓN: Como su nombre lo indica este proceso consiste en el mezclado de
aire limpio con aire contaminado, esta dilución es mejor cuando el aire
contaminado pasa a través de la vegetación y se mezcla con el aire puro que allí
se encuentra.
PRECIPITACIÓN Y FILTRACIÓN: Este proceso se origina cuando las plantas
atrapan las partículas contaminantes debido a que son de opuesta carga eléctrica,
estas partículas quedan allí hasta que la lluvia las barre.
AIRE LAVADO: Este proceso es similar al de precipitación y filtración, la diferencia
radica en que el aire no es lavado por la lluvia sino por el agua producto de la
evapotraspiración de la planta.
CONTROL DE OLORES
Con el fin de eliminar los focos de olores que puedan ingresar en una vivienda o
que se generen en ella, se puede sembrar dentro o fuera de la vivienda una serie
de plantas aromáticas, ya que el paso del aire a través de las barreras lo convierte
en un aire aromatizado, lo cual disminuye el impacto olfativo del aire contaminado.
Otra manera de mitigar los olores generados dentro de la vivienda es por medio de
una buena ventilación que no permita que se acumule el aire viciado dentro de la
vivienda y que contribuya a la renovación periódica del aire.

B.

RECURSO AGUA

La dinámica del agua del planeta está regida por el ciclo hidrológico, que es aquel
que interrelaciona todos sus estados físicos, (sólido, líquido y gaseoso).
Colombia es uno de los países con mayores recursos hídricos del mundo, sin
embargo gran parte de la población de escasos recursos no tiene un suministro
adecuado de agua para suplir sus necesidades básicas debido a que no se
destinan los recursos económicos y también a la cantidad de emplazamientos de
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vivienda ilegal, además no existe una cultura de ahorro de agua y esto está
agotando las fuentes de agua dulce con las que cuenta el país.
Según el Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales (IDEAM), la
3
oferta hídrica nacional oscila entre 57.000 m /hab.-año en épocas normales y
3
26.000m /hab.-año en épocas de sequía, las estadísticas indican que hacia el año
2016 un 38% de la población de las grandes áreas urbanas del país carecerá en
algún grado del recurso agua, principalmente por dos razones, la primera es la
deforestación en las cuencas y la segunda es el uso inadecuado del recurso.
Si se enmarca al agua dentro del concepto de la vivienda y se habla de agua
desde el punto de vista ambiental, o sea la calidad de agua que es necesaria en
una vivienda para las labores domésticas, es importante referirse al agua potable;
como ya se conoce, el agua potable es fundamental para la vida del hombre por lo
cual es necesario hacer un buen uso de ella, puesto que se considera un recurso
no renovable.
Según la política pública para el sector del agua potable y saneamiento básico del
Ministerio de Desarrollo Económico: de las 1.709 entidades prestadoras de
servicios de acueducto 467 no poseen planta de tratamiento, la mayoría de las
936 plantas de tratamiento de las áreas urbanas del país tiene deficiencias en sus
sistemas de tratamiento, siendo la causa más común el hecho de que operen a
menos del 90% de su capacidad.
Dentro de la vivienda, el gasto de agua es bastante alto, además no se han
implementado métodos eficientes para el ahorro del recurso, lo que repercute en
la disminución de la cantidad y la calidad de las fuentes de agua aprovechables y
también en un alza en las facturas de cobro por el servicio.
Los puntos de abastecimiento de agua en una vivienda están generalmente
ubicados en los baños, el garaje, la cocina y la zona de lavandería, el agua que
llega a todos estos puntos, es agua apta para consumo humano, sin embargo, hay
actividades en las cuales se podría hacer uso de agua de menor calidad como las
aguas lluvias o grises, haciendo recirculación de las mismas hacia los puntos
donde puedan ser usadas.
C. RECURSO SUELO
Cuando se habla del suelo es importante tener en cuenta aspectos como: el uso
para el cual debe ser destinado según el POT y la capacidad portante del suelo,
se deja de lado sus características químicas y biológicas.
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De acuerdo con el plan de ordenamiento territorial para Bogotá se definen
diferentes usos del suelo y estos se sectorizan dentro de la ciudad, de esta
manera se encuentran suelos de tipo industrial, comercial, de recreación y
residencial entre otros.
Mediante el plan de ordenamiento territorial se determinan las aptitudes del suelo
y también se ordena el territorio de acuerdo con el desarrollo previsto para cada
periodo gubernativo, de esta manera, los alcaldes locales conocen que suelos
están en expansión o en desarrollo y aquellas en la cuales no se esta destinando
ningún uso o que se encuentran protegidas por pertenecer a un área de reserva
forestal.
Se deben tener en cuenta las características del suelo, como por ejemplo la
permeabilidad, porosidad y pendiente del terreno, para poder definir los sistemas
de drenaje y sumideros evitando así inundaciones en la vivienda y zonas
aledañas.
Los terrenos para construir la vivienda no deben estar ubicados sobre las rondas
de los ríos, quebradas y cuerpos de agua, ni sobre terrenos inestables, tampoco
se debe construir sobre terrenos donde haya existido explotación minera ypuedan
existir excavaciones antiguas que provoquen desplomes de los terrenos.
De acuerdo a la capacidad portante del suelo se determina si es apto para
soportar el peso de la construcción e incide en los cálculos de cimentación y
estructura.

D. RECURSO ENERGÉTICO
Todas las actividades que se realizan en el planeta requieren de la utilización de
energía, las fuentes de energía se pueden dividir en dos:
Fuentes de Energía No Renovable: La generación de energía no renovable
se realiza a través de la quema de combustibles fósiles, como el carbón, el gas o
el petróleo, se le denomina energía no renovable, ya que implica el uso y el
agotamiento de los recursos, además este tipo de energía produce gran cantidad
de impactos negativos para el medio ambiente, para ser consecuentes con lo
expuesto en este proyecto, se tratara de minimizar al máximo el uso de este tipo
de energía a excepción de los casos en que resulte mas practico el uso de ellas.
Fuentes de Energía Renovable: se denominan renovables ya que para la
generación de energía no requieren del uso de recursos naturales finitos, estas
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aprovechan los procesos energéticos naturales, como el movimiento del agua, el
aire o la emisión de radiación solar entre otros. La generación de energía a través
de fuentes renovables normalmente tiene menor impacto negativo sobre el medio
ambiente.
Principales Fuentes de Energía Renovable:
La energía de mayor viabilidad para el proyecto es la solar.
- Energía Solar: El sol es la principal fuente de energía del planeta y proporciona
todas las formas de energía conocidas, además es la fuente de energía menos
aprovechada, es ambientalmente limpia, está siempre disponible y es inagotable.
La energía solar tiene la ventaja de poder ser aprovechada por todas las
personas, ya que no esta bajo el dominio del estado.
Colombia es un país privilegiado debido a su ubicación, ya que por encontrarse en
la zona ecuatorial, carece de estaciones climáticas y recibe gran cantidad de
energía solar durante todos los días del año.
El empleo de los sistemas de aprovechamiento de la energía solar para uso
doméstico, ha tenido en Colombia un lento desarrollo, debido especialmente a que
su demanda es muy baja. Varios factores han confluido para determinar esa baja
demanda, entre los cuales se pueden mencionar: los altos costos de adquisición e
instalación por parte del usuario, los costos de operación relativamente bajos de
las fuentes convencionales, que además han gozado de subsidios estatales, la
inexistencia de incentivos para el uso de la energía solar y finalmente, la
desconfianza y desconocimiento de los sistemas por parte del usuario.
- Energía Eólica: Este tipo de energía es la generada por la fuerza del viento,
comúnmente es utilizada para el bombeo de agua y en algunos parques eólicos se
utiliza para generar energía eléctrica, en Colombia se encuentra un parque eólico
en la Guajira.
- Energía Geotérmica: Es la energía proveniente del calor interior de la tierra, su
uso no representa ningún tipo de contaminación, ya que el objetivo es extraer
agua caliente o vapor seco con el fin de accionar turbogeneradores y lograr
convertir este calor en energía eléctrica. El principal inconveniente de la
explotación de esta energía es que requiere de lugares geológicamente estables.
- Biomasa: esta energía es la que se genera con la descomposición de la materia
orgánica, la descomposición produce gas metano que puede ser canalizado por
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medio de una tubería y conducirse hasta una estufa para actividades como la
cocción de alimentos este tipo de energía es muy utilizado en el sector rural.
- Energía Hidráulica: Es la energía generada a partir del movimiento del agua, en
donde se hace girar una bobina de alambre dentro de un campo magnético, con lo
cual se convierte en energía mecánica y a su vez en electricidad.

1.4 ASPECTOS SANITARIOS
El criterio para tener en cuenta este tipo de aspectos es que cuando el hombre
altera las condiciones del ambiente produce residuos tanto líquidos como sólidos y
la ingeniería ambiental tiene como uno de sus propósitos prevenir y remediar la
contaminación generada por todos los procesos y las actividades del hombre en
su cotidianidad.
En la actualidad se ha tomado un poco de conciencia acerca de la técnica de
remediación al final del tubo, en las industrias se han adelantado programas de
producción mas limpia, estos programas se pueden llevar a las ciudades con el fin
de alcanzar una sostenibilidad ambiental.
La producción de residuos en países en vía de desarrollo como Colombia no es
tan alta como en países desarrollados, sin embargo las técnicas de disposición y
de reciclaje no son las mejores.
La minimización y separación en la fuente de los residuos convencionales
producidos en las viviendas es la mejor opción para colaborar en este aspecto
desde las viviendas, pero estas no cuentan con una infraestructura mínima
requerida para este fin, por lo cual los habitantes no se comprometen a llevar a
cabo esta labor.
Por otro lado, los residuos líquidos representan un grave problema en cuanto al
desperdicio de agua potable, puesto que además del posible aprovechamiento de
aguas lluvias, las aguas residuales se pueden clasificar en dos: aguas negras que
son aquellas producto de los inodoros, las cuales no se pueden reutilizar, y las
aguas grises, que provienen de la ducha, el lavamanos y la zona de lavandería,
estas últimas pueden ser aprovechadas para descargar los inodoros o para riego,
entre otras labores domésticas.
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1.4.1 RESIDUOS SÓLIDOS
Los residuos sólidos domésticos se caracterizan por contener en su mayoría
materia orgánica, y son aquellos productos de desecho que son inservibles y
necesitan disponerse.
Es necesario hacer hincapié en que la cultura del reciclaje se debe iniciar desde la
casa con el fin de lograr resultados a largo plazo, sin embargo es importante tener
conciencia de que estos programas se deben hacer de manera integrada con la
urbanización en la que se encuentran las viviendas.
De la misma forma que con el sistema hidrosanitario de una vivienda, la
organización y área de los espacios como la cocina y sitio de ropas no facilitan la
correcta recolección y almacenamiento temporal de los residuos, además que no
promueven la separación en la fuente, en el mejor de los casos se dispone de un
sitio para una caneca pero en general este recipiente esta cerca de alimentos y
utensilios de cocina, demostrando así que al momento de diseñar una cocina se
evidencia la falta del criterio ambiental y sanitario.
En Colombia la crisis ambiental ha alcanzado todos los niveles, y a nivel
doméstico se pueden corregir muchos de los errores que se presentan en la
política ambiental del país, por esta razón es necesario reducir la cantidad de
residuos a disponer y esto se logra implementando un sistema de reciclaje que
pueda representar una importante disminución en la demanda de espacios para
disponer los residuos en los rellenos sanitarios. Desde la vivienda se debe facilitar
el proceso de selección y almacenamiento de dichos residuos, implementando en
la estructura una serie de medidas para este fin.
En el Anexo G se ilustra la forma correcta de separar los residuos sólidos
domésticos y su forma de presentación.
1.4.2 AGUAS RESIDUALES
En la actualidad y debido al crecimiento demográfico y a la falta de conciencia en
el ahorro del agua, los niveles de aguas residuales han aumentado, sin embargo
existen formas bastante eficientes para reducir este consumo y colaborar con la
disminución de este tipo de residuo.
En la vivienda, las aguas residuales tienen alto contenido de materia orgánica,
puesto que son producto de actividades cotidianas del hombre y no de una
actividad industrial como ocurre en los grandes complejos industriales de la
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ciudad, donde la contaminación que se presenta es principalmente por
vertimientos industriales con grandes cantidades de productos químicos.
Los sistemas de recolección de aguas residuales pueden ser de dos tipos:
1.
Alcantarillados combinados, que son aquellos que recogen aguas lluvias y
residuales con el mismo ducto.
2.
Alcantarillados separados: que son los que como su nombre lo indica,
conducen las aguas lluvias y las aguas residuales por diferentes sistemas.
Para la cotidianidad de una vivienda, no toda el agua que se necesita debe tener
las mismas características de potabilización, sin embargo, las instalaciones
hidrosanitarias típicas al interior de la vivienda no permiten la separación de las
aguas lluvias, grises y negras haciendo de esta manera que la demanda de agua
potable y el desperdicio de aguas aprovechables sea mayor.
En este trabajo no se hace referencia a los sistemas de tratamiento de aguas
residuales domésticas, ya que por el hecho de hablar de una vivienda urbana, se
entiende que tiene acceso al sistema de alcantarillado y que todas sus aguas
residuales serán vertidas al mismo.
El aprovechamiento de aguas lluvias y grises es una de las múltiples opciones que
se pueden implementar en una vivienda con el fin de minimizar el consumo de
agua potable y de esta manera asegurar la persistencia del recurso.
Las aguas grises son aquellas que salen por los desagües de bañeras,
lavamanos, lavaderos y lavadoras y que con un tratamiento sencillo pueden ser
reutilizadas; el uso más común es en las cisternas de los inodoros que no
requieren agua potable.
Si se reutilizan las aguas grises para las cisternas de los inodoros se estarían
ahorrando alrededor 50 litros por persona al día que, para una familia media de 5
personas, supondría un ahorro de unos 250 l/día, es decir, entre un 24 y un 27%
del consumo diario de la vivienda.
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2. MARCO NORMATIVO

En el caso de los criterios ambientales que se deben tener en cuenta para el
diseño de las viviendas, no se encuentra ninguna normatividad que aplique
específicamente a este proyecto, sin embargo debido a que esta investigación
tiene varios componentes, aquí se presenta una compilación de la normatividad
que influye de manera directa e indirecta.
Como ya se conoce, la vivienda de estratos altos se autorregula debido a que
cuenta (no en todos los casos) con una buena ventilación natural, una iluminación
adecuada, con la prestación de todos los servicios básicos y con las condiciones
que exige una buena calidad de vida; pero es necesario que exista una
normatividad específica que haga exigencias desde el diseño a los constructores
de vivienda de interés social con el fin de asegurar a las personas de escasos
recursos una vivienda digna.
No existe una norma que reglamente las áreas interiores de las viviendas, como
las áreas de los baños, habitaciones, cocina etc. la única reglamentación técnica
es el decreto 2083 de 2004 que especifica las áreas mínimas de los lotes para
construir las VIS y normas externas como aislamiento entre edificaciones,
antejardines y alturas.
Otras de las normas aquí mencionadas señalan las condiciones requeridas en
cuanto a la calidad ambiental, es decir que niveles máximos de ruido,
contaminación atmosférica, entre otras, también se nombra la normatividad en
cuanto a la prestación de servicios públicos domiciliarios como agua potable,
alcantarillado y recolección de residuos sólidos.
A continuación se presenta la compilación de la normatividad que aplica a este
proyecto:
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VIVIENDA

DECRETO
2060
DEL 24 DE JUNIO
DE 2004

DECRETO
2083
DEL 28 DE JUNIO
DE 2004

En este decreto se enuncian las condiciones mínimas de área de loslotes
para VIS tipo 1 y 2, también señala el porcentaje de cesiones urbanísticas
gratuitas de las VIS tipo 1 y 2. Este decreto también reglamenta que la
densidad poblacional será el resultado de los cálculos realizados con las
dimensiones allí señaladas.
Por medio de este decreto fue modificado el decreto 2060 de 2004 en su
articulo primero, el cual señala el área mínima de los lotespara VIS tipo 1 y
2.

SUELO

LEY 388/1997

Modifica la ley 9ª de 1989, establece mecanismos que permiten al
municipio ordenar su territorio, el uso del suelo y la preservación y
conservación de su patrimonio ecológico.

RESIDUOS SÓLIDOS

DEC 1713 DE 2002

Reglamenta la ley 142 de 1994, ley 632 de 2000 y la ley 689 de 2001 en
relación con la prestación del servicio público de aseo y el decreto ley 2811
de 1974 y la ley 99/93 en relación con la GIRS.

NORMA TÉCNICA
GTC 24/11996

Sobre la guía colombiana de gestión ambiental. Residuos Sólidos, da
lineamientos sobre la separación en la fuente y el código de colorespara
residuos reciclables y no reciclables.
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CALIDAD DEL AIRE

RESOLUCIÓN 8321
DEL 4 DE AGOSTO
DE 1983

DEC 948 de 1995

Por la cual se dictan normas sobre Protección y Conservación de la
Audición de la Salud y el bienestar de las personas, por causa de la
producción y emisión de ruidos.

Por el cual se reglamentan, parcialmente la Ley 23 de 1973, los artículos
33, 73, 74, 75 y 76 del Decreto-ley 2811 de 1974; los artículos 41, 42, 43,
44, 45, 48 y 49 de la Ley 9ª de 1979; y la Ley 99 de 1993, en relación con la
prevención y control de la contaminación atmosférica y la protección de la
calidad del aire para las diferentes zonas según el POT.

AGUA
RESIDUALES - POTABLE Y SANEAMIENTO BÁSICO

LEY 99 DE 1993

Establece El Sistema Nacional Ambiental y regula el agua como recurso
natural.

LEY 373 DE 1998

Establece el programa para ahorro y uso eficiente de agua potable

DEC. 475 DE 1998

Por el cual se expiden normas técnicas de calidad de agua potable

RES 822 de 1998

Por el cual se expide el reglamento técnico del sector de agua potable y
saneamiento básico

DEC 302 DE 1999

Por el cual se reglamenta la ley 142 de 1997 en materia de prestación de
servicios públicos de acueducto y alcantarillado.

RESOLUCIÓN
1096 DEL 17 DE
NOVIEMBRE DE
2000

Por el cual se adopta el RAS, Reglamento técnico para el sector de agua
potable y saneamiento básico.

Decreto 1594 de
1984

Vertimientos de Agua Residual y Usos del agua
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GENERALES

Decreto
1995

1220

de

Por medio de la cual se reglamentan las Licencias Ambientalesy se dictan
los procedimientos para su expedición

DECRETO 2811 DE
1974

Código Nacional de recursos naturales renovables y de protección del
medio ambiente

LEY 09 DE 1979

Código Sanitario Nacional y Protección al Medio Ambiente

Constitución Política
de 1991

Se destaca el deber del estado de proteger la diversidad e integridad del
ambiente y de prevenir y controlar los factores de deterioro ambiental, así
como el derecho de toda persona a gozar de un ambiente sano.

LEY 99 DE 1993

Crea el Ministerio del Medio Ambiente, reordena el sector publico
encargado de la gestión y conservación del medio ambiente y losrecursos
naturales renovables y se organiza el SINA

LEY 142 de 1994

Establece el régimen de los servicios públicos domiciliarios así como las
actividades que realicen las personas que los prestan.

DEC 190 de 2004

Por el cual se compilan las disposiciones contenidas en losdecretos619 de
2000 y 469 de 2003 que componen el plan de ordenamiento territorial.
Especialmente del artículo 286 al artículo 290.

Tabla 2. Marco normativo.
Como se pudo ver, las normas referenciadas anteriormente no aplican de forma
directa al diseño de edificaciones, por lo que se evidencia la necesidad de
reglamentar las normas mínimas físicas y ambientales de la vivienda.
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3. VIVIENDA DE INTERES SOCIAL

La importancia de este capítulo radica en que se plantea la situación actual de la
VIS en Bogotá, además se hará una descripción de la tipología de la vivienda yse
citarán las experiencias de algunas visitas realizadas.
La información recopilada en este capitulo ofrece la posibilidad de analizar los
puntos estratégicos de la vivienda y de reconocer en cuales de ellos se esta
fallando desde el punto de vista del cuidado ambiental y la comodidad de los
moradores de la misma.
De acuerdo con el Plan de Ordenamiento Territorial de Bogotá existen áreas
residenciales a lo largo de toda la ciudad, estas zonas pertenecen a todo tipo de
estratos y son las de mayor importancia para este proyecto pues son los
destinados a la construcción de vivienda.

3.1 SITUACIÓN DE LA VIS EN BOGOTA
Bogotá se ha convertido en el lugar de llegada de la mayoría de las personas que
deciden dejar su lugar de origen, gran parte de esta población se caracteriza por
ser de escasos recursos, para ellos y para los habitantes oriundos de la ciudad
con bajos recursos se debe dirigir un programa de vivienda que les permita
mejorar su calidad de vida.
Un gran inconveniente que tiene este tipo de vivienda es que se construyen sin
contemplar ningún tipo de criterios ambientales que podrían proporcionar
comodidad, bienestar y economía a los moradores de la vivienda.
En esta época en la que el crecimiento demográfico es muy grande y en la que
hay mayor demanda de VIS, los habitantes de la ciudad que no poseen los
recursos necesarios optan por hacer viviendas informales e ilegales, en zonas no
aptas para construcciones, estos asentamientos tienen diferentes problemas que
interfieren con su calidad de vida. Ver Anexo H.
Según el programa de vivienda del Distrito METROVIVIENDA, el déficit de
vivienda en Bogotá esta calculado en 500.000 unidades para el año 2010, por lo
cual se deberán construir 83.333 unidades cada año, según estudios realizados
por el Distrito, el sector de la construcción no esta en capacidades de ofrecer esta
cantidad de viviendas a un precio apto para las personas de bajos recursos
porque en Bogotá aproximadamente el 80% de las familias se ubica en los
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estratos 2 y 3 y vive con un ingreso mensual promedio de US $300, (se supone
que los dos padres trabajan y el ingreso por vivienda es de US $300 cada mes) lo
cual no les permite adquirir viviendas de más de US $9.000. Sin embargo, la oferta
actual de VIS está entre los US $13.000 y US $16.000.
Debido a toda esta problemática el distrito por medio de su programa
Metrovivienda ha planteado unas estrategias de solución que apuntan
básicamente a aumentar la producción de VIS en 36.000 unidades anuales,
pasando de 11.000 a 47.000, y lograr que cerca de la mitad de ellas sean
accesibles a hogares con ingresos inferiores a los 3 salarios mínimos.
Un grave problema que vive este programa es el déficit de terrenos en los cuales
se pueda tener acceso a servicios públicos, puesto que algunas de las zonas
destinadas para este tipo de viviendas no tienen cobertura de las empresas
prestadoras de servicios como agua, energía y gas.
En general la VIS es para una población de bajos o medio-bajos ingresos, que
repercute en el costo de la vivienda, lo que hace importante resaltar como el bajo
costo se confunde con mala calidad de construcción y de estrechez en cuanto a
área total.

3.2 TIPOLOGÍA DE LA VIVIENDA
La vivienda es el espacio mas importante donde habita el hombre, es allí donde
descansa, realiza actividades de recreación, se alimenta y desarrolla su
personalidad además de establecer relaciones con otros seres humanos, es por
esta razón que la vivienda debe ser un lugar en el cual se contribuya al desarrollo
óptimo de sus moradores.
El paso del tiempo y las experiencias obtenidas por generaciones anteriores, han
determinado que la vivienda debe contener diferentes espacios destinados a las
actividades del hombre, dentro de estos espacios se encuentra una zona de
servicios, en donde se pueden agrupar los baños y la zona de lavandería, también
se tiene una zona de descanso, en donde se ubican los dormitorios, un área social
en donde esta la sala, y una zona de alimentación, en donde se puede incluir la
cocina y el comedor, además de unas zonas de circulación como las escaleras y
los corredores.
Estos espacios reúnen todas las actividades típicas del hombre, sin embargo se
ha complementado añadiéndole una zona de estudio o trabajo.
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Una familia típica colombiana esta compuesta por tres hijos y sus padres, esto
supone que la vivienda debe contener como mínimo tres habitaciones, un baño,
una cocina, sala – comedor y una zona de lavandería, una de estas habitaciones
esta destinada como dormitorio de los padres y las otras dos son para los hijos,
una de estas dos habitaciones debe tener mayor área pues allí se acomodarán
dos de los hijos de la familia.
Sin embargo el área y los espacios de la vivienda varía según la capacidad
económica de las personas que aspiren a vivir allí, es por esto que generalmente
en los estratos altos de la población se encuentran urbanizaciones de
apartamentos o casas con grandes áreas sociales, cuyos dormitorios son bastante
amplios y que disponen de tres o mas baños, según sea el caso.
Por otro lado se encuentran aquellos que no poseen ingresos altos y pertenecen a
estratos bajos, las viviendas de esta parte de la población se caracterizan por ser
demasiado pequeñas, y en muchas ocasiones son construcciones ilegales,
realizadas sin ningún criterio técnico y que ofrecen una baja calidad de vida debido
a la poca iluminación, el exceso de calor o de frío, la poca ventilación, el riesgo
inminente de inundación, derrumbe y hacinamiento, ya que en algunas de ellas se
encuentra que una habitación es ocupada por tres o más personas. Ver Anexo I.
Debido a esta situación surgió la idea de las viviendas de interés social, en donde
el objetivo fue regular unas condiciones con las cuales se debería construir este
tipo de viviendas, esta iniciativa no siguió adelante pero se logro emitir un decreto
en el cual se estipulan las dimensiones mínimas del lote según el tipo de vivienda.
Las urbanizaciones pueden ser de edificios, también llamada vivienda
multifamiliar, o de casas en las cuales se encuentran las viviendas unifamiliares y
bifamiliares.
•

‡‡
TIPOS DE VIVIENDA :

VIVIENDA UNIFAMILIAR: es aquella que esta construida en un lote de mínimo
2
35m , que tendrá un frente mínimo de 3.5m y en la cual solo se construye una
unidad de vivienda, es decir solo vive una familia.
VIVIENDA BIFAMILIAR: es aquella en donde se encuentran dos unidades de
2
vivienda y donde residen dos familias, sus dimensiones mínimas son 70m de
área y 7m de frente, ver ANEXO J

‡‡

Decreto 2083 de 2004
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VIVIENDA MULTIFAMILIAR: están construidas tantas viviendas como lo desee el
arquitecto siempre y cuando se encuentre dentro de los índices de ocupación y
2
densidad requeridos, deben estar en lote con mínimo 120m de área.
La vivienda debe contar con una serie de redes que son: eléctrica, hidrosanitaria,
de gas y telefónica estas redes que no se pueden observar a simple vista, influyen
en la comodidad de los habitantes de la vivienda, ya que muchas veces no existen
los toma corrientes necesarios, o la ubicación de los bombillos no es la mejor, esto
en caso de la red eléctrica, además una instalación hidrosanitaria deficiente puede
contribuir al deterioro prematuro de la vivienda y al deterioro de la salud de los
moradores.

3.3 ANÁLISIS DE UNA VIS CONSTRUIDA EN BOGOTÁ
Una de las constructoras que ha decidido construir urbanizaciones dirigidas a
personas de escasos recursos es la constructora Colpatria, a continuación se
encuentra el análisis de una vivienda que pertenece a la urbanización Plazuelas
de San Martín, construida en Suba Compartir; cuenta con 5 etapas, dotadas de
escasas zonas verdes y de recreación, parqueaderos y salones comunales.
Son unidades de vivienda bifamiliar, de tres pisos distribuidos de la siguiente
manera:
En el primer piso se encuentra la sala comedor, la cocina y la zona de lavandería,
en el segundo piso se encuentran dos habitaciones y un baño al igual que en el
último piso.
2
Estas viviendas poseen 76 m de área construida y el precio es de US.15200
equivalentes a 38 millones de pesos, Plazuelas de San Martín pertenece al estrato
tres de la ciudad, lo cual hace suponer que son viviendas de interés social
dirigidas a familias con ingresos fijos que pertenecen a la parte de la población de
Bogotá de la clase media baja.

A pesar de ser una de las viviendas visitadas que ofrecen buenas condiciones
para sus habitantes, no cuenta con sistemas de aprovechamiento de los recursos
ni con sistemas que consideren el clima para que exista la mayor comodidad
posible, además, como se ha mencionado no se cuenta con sistemas que puedan
disminuir sustancialmente el costo de mantenimiento de la vivienda, factor muy
importante para la población objetivo a la cual va dirigido este proyecto.
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3.4 ANÁLISIS DE UNA VIVIENDA ECOLÓGICA CONSTRUIDA EN MADRID
CUNDINAMARCA:
Un buen ejemplo de una vivienda que contemple los criterios ambientales en su
diseño y construcción es la vivienda ecoeficiente construida en el Parque Las
Flores CORECREA en Madrid Cundinamarca, esta casa fue diseñada y construida
con el fin de educar a la comunidad que visita el parque y de mostrarles como se
pueden implementar sistemas ecoeficientes en una vivienda. Ver Anexo K.
Cuenta con sistemas de aprovechamiento de la energía eólica, por medio de un
molino extraen agua de un pozo profundo, la cual es conducida a un tanque
provisto de un filtro, las aguas lluvias también son conducidas a este filtro, luego
de haber sido recolectadas por una serie de canales alrededor de la cubierta de la
vivienda.
La vivienda cuenta con dos sistemas de aprovechamiento de energía solar uno de
ellos es el calentamiento solar de agua por medio de termocolectores y el
segundo es la generación de energía eléctrica por medio de la utilización de
celdas fotovoltaicas.
En cuanto al diseño bioclimático, la casa está orientada de tal manera que se
aproveche al máximo los efectos térmicos y del iluminación del sol, se encuentra
pintada de color blanco lo cual la hace que en el interior de la vivienda la
temperatura sea muy agradable, además de encontrarse construida de tal manera
que el viento no es demasiado como para enfriar el ambiente pero es suficiente
para mantener el interior de la casa en condiciones óptimas.
La vivienda ecoeficiente cuenta con una cocina LORENA construida con lodo y
arena para retener el calor y reducir el tiempo de cocción y por ende el consumo
de combustible. Esta cocina emplea madera, estiércol seco o maleza para la
cocción de los alimentos, algunos de ellos cultivados allí mismo en una pequeña
huerta que utiliza compost como abono hecho a partir de residuos generados en la
vivienda.
En su interior la casa ecológica tiene la menor cantidad de muros, lo que permite
aprovechar al máximo el espacio, esta casa cuenta con dos habitaciones, un
baño, cocina y sala comedor en una sola planta; en la parte exterior de la casa se
encuentra la huerta, la cocina LORENA el molino, el filtro, el tanque de
almacenamiento de agua y en la cubierta se encuentran las celdas fotovoltaicas y
los termocolectores.
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Este prototipo se construyo con fines demostrativos en cuanto a la aplicación de
principios bioclimáticos y uso de energías no convencionales y educativos porque
busca mostrar a la comunidad la factibilidad de lograr viviendas ecológicas,
autosuficientes y no contaminantes.
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4. MECANISMOS Y SISTEMAS DE APROVECHAMIENTO CLIMÁTICO Y
DE RECURSOS NATURALES
Existen muchos tipos de mecanismos y de sistemas para aprovechar las
condiciones climáticas y ambientales de un lugar específico, algunos de ellos
pueden ser utilizados en varios de los criterios ambientales objeto de este trabajo.
Los sistemas a elegir dependen de las características del sitio, pues estas
condicionan el uso de algunos mecanismos, tal es el caso de la correcta
orientación, depende tanto del viento como del asoleamiento.
A continuación se mencionan los mecanismos más importantes para el desarrollo
de este trabajo teniendo en cuenta las características climáticas y las necesidades
de conservación de los recursos de Bogotá; se encuentran agrupados de acuerdo
al recurso que se pretende aprovechar y al fin que se desea obtener.

4.1. VIENTOS “MOVIMIENTOS Y FLUJO DEL AIRE”
Con el fin de obtener una sensación de confort en la vivienda, es necesario
conducir el movimiento del aire, dependiendo de las características del lugar este
puede ser deseado si el lugar es muy cálido o indeseado si se trata de un lugar
muy frío en el cual mantener una temperatura confortable es uno de los principales
objetivos, con este fin han sido diseñadas muchas ayudas, entre esas, algunas
tablas que relacionan la velocidad y la fuerza del viento con los efectos que estas
causan en el hombre, esas tablas se presentan en el Anexo L.
4.1.1 CONTROL DEL VIENTO
A. ORIENTACIÓN DE LA VIVIENDA
La orientación determina la exposición de la vivienda al sol y a los vientos, es
quizá uno de los factores más importantes a considerar en el diseño y la
construcción de viviendas, ya que tenerla en cuenta no representa un incremento
significativo en los costos y es muy sencillo de implementar.
Su aplicación en la vivienda desde el punto de vista del control del viento se
determina a partir de la necesidad de aprovecharlo o de cubrirse de el, por
ejemplo cuando en una zona fría de pie de monte coinciden la dirección
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predominante del viento y la del sol (energía aprovechable), se debe evaluar que
se quiere aprovechar y que evitar, para este caso es preferible orientar la
estructura de tal forma que capte la mayor energía solar posible y resguardarse de
los vientos por medio de barreras vivas.
Para cubrirse del viento se debe:
•
•

Evitar ubicar las ventanas en las fachadas que se encuentren
perpendiculares a la dirección predominante del viento como se muestra en
la siguiente figura.
Evitar que los corredores interiores y exteriores de la vivienda sirvan como
túnel de viento.

Para Aprovechar el viento se debe orientar las ventanas perpendicularmente a la
dirección predominante del viento como se muestra en la figura 4.

Figura 4. Orientación correcta para el aprovechamiento del viento en una vivienda

B. FORMA DE LA VIVIENDA
La forma de la vivienda influye en la resistencia frente al viento, por ejemplo si la
casa es alta ofrece mayor resistencia al viento que una casa baja, esto es bueno
en zonas cálidas ya que se incrementa la ventilación, pero en zonas de clima frío
aumenta las infiltraciones, lo que genera perdidas de calor.
La forma de la cubierta es determinante ya que si se logra un efecto aerodinámico
es posible que se aumente la ventilación cuando hay temperaturas altas y que se
disminuyan las infiltraciones en presencia de temperaturas bajas y fuertes vientos;
el efecto chimenea puede ser aprovechado para crear un punto de escape de aire
que succione el interior, sin tener que abrir del todo las ventanas.
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C. BARRERAS VIVAS
Se puede manipular la vegetación para lograr efectos sobre la vivienda que
favorezcan según sea la necesidad, ya sea por exceso o por ausencia de
ventilación y se puede controlar de la siguiente manera:
OBSTRUCCION: Si lo que se quiere es reducir la velocidad del viento esta es la
mejor manera de hacer resistencia a las corrientes de aire.
FILTRACION: Lo que se logra con la Filtración es disminuir la velocidad pero
permitiendo el paso a una determinada cantidad de viento, para que llegue de
forma dosificada.
DEFLEXION: A través de esta el viento se puede evitar o canalizar hacia la
vivienda.
De acuerdo a lo anterior la mejor forma de proteger las viviendas del efecto del
viento es la plantación de barreras vivas, ya que estas son manipulables según la
condición del lugar, en la figura 5 se puede observar los efectos mencionados
anteriormente, allí se puede ver como empleando la vegetación se protege a la
vivienda del efecto del viento.

DEFLEXIÓN O
CANALIZACIÓN

§§

Figura 5. Efectos de las barreras vivas en las corrientes de viento

§§

El Viento Como Factor de Diseño Arquitectónico. Pág. 36
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CARACTERISTICAS DE LAS BARRERAS

***

- Altura de la Barrera
La altura de la barrera es proporcional a la protección, la sombra del viento es
20 o 25 veces la altura de la barrera y se obtiene una mayor reducción de la
velocidad a una distancia de 5 veces su altura.
- Ancho de la Barrera
La velocidad del viento disminuye a medida que se aumenta el ancho y la
densidad de la barrera.
- Longitud de la Barrera
El ancho máximo de la barrera se alcanza con una longitud de 11 a 12 veces la
altura de la misma, después de este límite la sombra aumenta su longitud y
†††
mantiene su ancho .
- Densidad de la Barrera
Este factor y la altura de la barrera son los que determinan la reducción en la
velocidad del viento, es por esto que una barrera muy densa reduce al máximo
la velocidad del viento inmediatamente después de que se acaba, pero como
forma una sombra corta, esta velocidad se recupera bastante rápido yse crean
turbulencias, lo cual representa una zona de protección restringida, por otro
lado las barreras menos densas dejan pasar un poco de viento pero a su vez
ofrecen una zona mas amplia de protección.
- Forma de la Barrera
La forma de la barrera influye primordialmente en la generación de turbulencia,
la cual es mayor en formas con ángulos bien definidos y menor si se trata de
formas curvas.
D. VENTILACIÓN
CARACTERISTICAS DE LA VENTILACIÓN:
•

Diferencias de Presión: el viento tiende a desplazarse de zonas de alta
presión a zonas de baja presión, creadas gracias a las diferencias de

***

El Viento Como Factor de Diseño Arquitectónico. Pág. 38

†††

Donald Watson & Kenneth Labs, Climatic Design for home building, Guilford, CT., 1980.
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temperatura existentes entre el exterior e interior de la vivienda y también
entre espacios dentro de ella.
•

Inercia: esta característica se basa en el principio de que todos los cuerpos
experimentan la inercia, el aire no es la excepción, cuando ingresa a la
vivienda tiende a seguir en esa misma dirección, pero al verse atraído por
las zonas de baja presión, gira buscando la salida.
VENTILACIÓN NATURAL

Es la que tiene lugar cuando el viento crea corrientes de aire dentro de la casa,
esto se logra al abrir las ventanas que están en fachadas opuestas y que no
poseen obstáculos entre ellas, esta se aumenta cuando las ventanas se
encuentran orientadas perpendicularmente a la dirección predominante del
viento.
Con el fin obtener una ventilación natural es importante tener en cuenta
factores inherentes al viento y otros de carácter arquitectónico y constructivo;
para lograr una adecuada ventilación sin ayuda de sistemas mecánicos o
automáticos se debe contar con los datos, predominancia y velocidad del
viento del sitio exacto en donde se espera construir.
En cuanto a las variables arquitectónicas se deben considerar la forma y la
dimensión de la vivienda, la orientación con respecto al viento, la localización y
tamaño de las entradas y las salidas de aire, el tipo de ventanas y sus
accesorios, entre otros elementos arquitectónicos.
A continuación serán explicados algunos de los factores importantes en
‡‡‡
cuanto a la ventilación de la vivienda se refiere :

‡‡‡

•

Localización de la entrada del aire: el flujo del aire en el interior de un
espacio depende en gran medida de la localización de la entrada de dicho
aire, si esta se ubica en el centro del muro, el aire entrará uniformemente a
la habitación, si embargo si se ubica hacia un costado del mismo la presión
a ambos lados es desigual y el aire tiende a dirigirse diagonalmente en el
sentido en el que se encuentra la zona de mayor presión, hasta que
encuentra la salida.

•

Localización de la salida del aire: la localización de la salida no influye
directamente en el flujo de viento de una habitación, sin embargo esta se

El viento como factor de diseño arquitectónico, Pág. 49.
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debe considerar desde el momento en el que se diseña la localización de
entrada, ya es indispensable definir el eje de ventilación que es la línea
recta que une el centro de las dos aberturas.
•

Forma y tipo de las aberturas: las aberturas horizontales son mas eficientes
que las verticales y cuadradas, ya que esas distribuyen el flujo del viento de
una forma más uniforme dentro de la habitación, el tipo de ventana puede
influir en la dirección del aire dentro de la vivienda, ya que si esta se abre
hacia fuera, y la abertura se encuentra asimétricamente ubicada en el muro,
el ala de la ventana ayudará a que el viento se mueva en la dirección
contraria en que se movería si esta ala no existiera, en la Figura 6 se puede
observar como el ala de una ventana puede influir en el movimiento del
viento en un espacio.
PLANTA

MUROS
HABITACIÓN

VIENTO

§§§

Figura 6. Influencia de las ventanas en el movimiento del aire
•

Tamaño de las aberturas: depende de las necesidades de ventilación e
iluminación en una vivienda, sin embargo, se logra el máximo de volumen
de aire si se tienen aberturas tan grandes como sea posible.
Para el clima propuesto en este trabajo, no se requiere crear corrientes de
aire bastante fuertes, pero si fuera necesario no bastaría con tener el
máximo de tamaño en las aberturas, se tendría que considerar en el diseño
la posibilidad de tener aberturas de entrada y de salida de diferentes
tamaños, con el fin de crear corrientes de aire en la vivienda y producir una
sensación de mayor frescura.

•

§§§

Accesorios de ventana y elementos arquitectónicos: en cuanto a los
elementos arquitectónicos, se puede decir que si se diseña una entrada de
aire y sobre ella se ubica un alero, puede influir circunstancialmente en la
ventilación dentro de la habitación, en la figura 8 se puede observar la
influencia de los aleros en el movimiento del aire.

El Viento Como Factor de Diseño Arquitectónico. Pág. 51
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Existen tres tipos de aleros, aquellos que se encuentran en la cubierta,
ejercen una mayor presión al flujo del viento, el segundo tipo es aquel que
se ubica justo sobre la ventana, el cual hace que la presión se divida y se
escape sobre la estructura de la vivienda y el tercer tipo es el que se ubica
sobre la ventana pero separado del muro donde la presión tendrá de nuevo
efecto sobre la ventana. Ver figura 7.
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Figura 7. Influencia de los aleros en el movimiento del aire
•

Divisiones dentro de una habitación: los objetos localizados en una
habitación, o los muros internos que esta contiene influyen en el sentido en
que pueden obstaculizar el movimiento del aire y le pueden restar
velocidad, por esta razón se debe saber utilizar este criterio para lograr el
mayor provecho posible.

TIPOS DE VENTILACIÓN NATURAL
Ventilación cruzada y unilateral:
Además de los factores enunciados anteriormente, en el diseño de ventilación
natural es importante definir que tipo de ventilación natural se desea obtener en la
vivienda, si se busca ventilación cruzada que es aquella en la que existe una
****
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entrada y una salida de aire en la habitación, o si se desea una ventilación
unilateral, que es en la que solo existe una abertura de ventilación, la más
recomendada es la ventilación cruzada, ya que por cuestiones de salubridad, esta
es mas conveniente para la renovación necesaria del aire.
•

Orientación en ventilación cruzada: la máxima presión se obtiene cuando el
lado de barlovento se encuentra ubicado perpendicularmente a la dirección
predominante del viento, sin embargo si se encuentra ubicado en un ángulo
de 45º, la velocidad del viento es mayor en el interior de la habitación y
aumenta en la medida que el eje de ventilación y la dirección del viento se
encuentren en un ángulo de 45º.

•

Orientación en Ventilación unilateral: la mejor orientación para este sistema
de ventilación se logra si la abertura se ubica en el barlovento y en la mitad
del muro. Si es posible localizar pequeñas aberturas en los muros laterales
y ubicar protecciones verticales junto a las ventanas se lograría mejorar el
sistema de ventilación, ya que se crearían zonas de alta presión y de baja
presión que obligarían el movimiento del aire.

Ventilación Convectiva:
Dentro de la ventilación natural, también se puede hablar de la ventilación
convectiva, sucede cuando el aire caliente asciende y es reemplazado por aire
frío, en las zonas donde el viento no es suficiente, se pueden añadir orificios o
aberturas en las partes altas de la vivienda para que por allí el aire salga y se
produzca viento dentro de la casa.
Para lograr la ventilación convectiva se recurre a dos efectos utilizables: el efecto
venturi para el cual se debe producir una ventilación cruzada en la parte superior
de la vivienda, ya que el paso del aire del exterior provocará una succión del aire
interior, y el efecto chimenea, que se logra gracias a la diferencia de temperaturas,
donde el aire frío tiene mayor densidad que el aire caliente, por lo tanto este
siempre tiende a permanecer en la parte baja mientras que el aire caliente tiende a
elevarse y a escapar por una salida en la parte superior de la vivienda.

64

4.2

TEMPERATURA
VIVIENDA”

“SISTEMAS

DE CALENTAMIENTO PASIVO DE LA

4.2.1 COLOR DE LA FACHADA
Un aspecto importante para mencionar es el color de la fachada, ya que los
colores claros ayudan a la reflexión de la luz y por lo tanto no permiten un
calentamiento excesivo de la vivienda, mientras que los colores oscuros facilitan la
captación solar.
De acuerdo a lo anterior en climas como el que se presenta en Bogotá, lo ideal es
que las fachadas se encuentren pintadas de colores oscuros con el fin de captar la
mayor cantidad de energía térmica y mantener la temperatura en la vivienda.
4.2.2 MURO CAPTOR Y ACUMULADOR DE CALOR
Este elemento consiste en un panel de vidrio instalado en un muro de la casa,
orientado preferiblemente hacia el lado por donde sale el sol, en donde la cara del
muro que da hacia el exterior de la vivienda debe ser de color oscuro,
preferiblemente negro.
Con el fin de lograr una circulación pasiva del aire caliente dentro de la casa el
muro deberá tener perforaciones en la parte superior e inferior, el aire caliente
asciende dentro de la cámara e ingresa a la casa por los orificios superiores,
mientras que el aire frió entra a la cámara por las aberturas inferiores.
Este sistema puede continuar hasta tres horas después de la puesta del sol, sin
embargo es posible que el proceso se vea invertido en las horas de la noche y
que el aire frió ingrese a la vivienda por los orificios inferiores, y a su vez el aire
caliente escape por los orificios superiores, razón por la cual deberán existir
compuertas en ambos orificios que permita controlar la entrada y la salida del aire.
La puerta exterior sujeta con bisagras a la parte inferior del muro permitirá ser
cerrada en las noches y así conservar la temperatura. Ver figura 8, 9 y 10.

65

††††

Figura 8. Muro captor de calor

††††
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DÍA

‡‡‡‡

Figura 9. Comportamiento del muro captor de calor durante el día.

§§§§

Figura 10. Comportamiento del muro captor de calor durante la noche
‡‡‡‡
§§§§
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4.2.3 INVERNADERO
Consiste en un espacio localizado en las fachadas que reciben radiación solar
directamente, al cual se tiene acceso desde el interior de la vivienda, la función
que cumple el invernadero, está basada en la concentración del calor en el
ambiente contiguo a el. Ver figura 11, esta concentración del calor depende
fundamentalmente del área del invernadero, ya que si se encuentra
subdimensionado, no tendrá la capacidad de calentar este ambiente y si tiene las
dimensiones correctas puede llegar a calentar toda la vivienda.
La pared exterior del invernadero debe ser de un material translúcido como el
vidrio, el acrílico, fibra de vidrio o teja transparente; de tal manera que pueda
almacenar la mayor cantidad de energía térmica posible, otra manera se absorber
la mayor cantidad de energía es la ubicación en su interior de tubos de lámina
galvanizada rellenos de arena y pintados de negro al igual que sus muros
exteriores.
La fachada exterior del invernadero debe contar con unas aberturas en su parte
inferior para permitir el ingreso de aire del exterior, el ingreso de aire caliente a la
casa se hace por medio de una ventana que comunica el invernadero con la casa
o utilizando una tubería por medio de la cual el aire se hace pasar al interior, esta
tubería debe estar muy bien aislada térmicamente con el fin de mantener la
temperatura del aire.
Es recomendable sembrar plantas aromáticas dentro del invernadero con el fin de
mantener la vivienda con una fragancia agradable y una temperatura confortable.

Figura 11. Invernadero de ventana
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4.2.4 INVERNADERO DE VENTANA
Básicamente estos sistemas son elementos económicos que sirven para
climatizar y aromatizar la vivienda, los invernaderos pueden ser internos o
externos y según sea deseado pueden utilizarse para el cultivo de algunos
vegetales.

4.2.5 COLECTOR SOLAR PARA ACONDICIONAMIENTO DEL AIRE
El calentador solar de aire tiene el mismo principio de los termocolectores
utilizados para el calentamiento solar del agua, son sistemas pequeños, con un
espesor mínimo de 10 cm. que contiene piedras de alta inercia térmica y se
encuentra sellado con doble vidrio para evitar las pérdidas de calor. Ver figuras 12.
y 13.
Este tipo de sistemas deben estar orientados hacia el oriente debido a que es por
donde recibe mayor cantidad de radiación y se encuentran conectados a un tubo
que conducirá el aire calentado al interior de la vivienda, una de las desventajas
que tiene este sistema es que para inyectar el aire se debe emplear un extractor
que aunque es pequeño, implica un gasto energético.

*****

Figura 12. Colector solar para acondicionamiento del aire

*****
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Figura 13. Detalle del colector solar para acondicionamiento de aire

4.2.6 SECADOR SOLAR DE ROPA
Consiste en un espacio de 3 m por 1.5 m localizado en el patio de ropas, y
orientado hacia el oriente de manera que reciba la mayor cantidad de radiación
solar posible durante el día, el calor almacenado con este sistema puede ser
utilizado además de el secado de ropa para la calefacción de la vivienda.
Con el fin de que el aire fluya dentro del secador se debe diseñar con dos orificios
en el muro oriental a la altura del piso y otros dos en el muro contrario en la parte
superior, estos orificios pueden ser tubos de PVC que atraviesen el muro de esta
manera se asegura que el aire frío entre por los orificios inferiores e ingrese a la
vivienda a una mayor temperatura por los orificios superiores. Ver figura 14.
Las aberturas ubicadas en el lado oriental del secador, deben poder cerrarse en la
noche con el fin de que el aire caliente almacenado en el interior del secador de
ropa ingrese a la vivienda por la ventana que los comunica.
Con el fin de maximizar la masa térmica dentro del secador solar de ropa, se
deben instalar una serie de tubos de lámina galvanizada pintados en su exterior de
negro mate y rellenos de arena, estos tubos se denominan acumuladores de calor,
si se desea se pueden rellenar los ladrillos y pintarlos de negro, de esta manera el
calor quedará almacenado durante mas tiempo.
Es muy importante que la puerta del secador contenga un aislante térmico para
evitar la pérdida de calor, el piso deberá ser de color oscuro y el cristal del techo
puede ser sustituido por acrílico, fibra de vidrio o plástico transparente.

†††††
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Figura 14. Secador solar de ropa

4.3 AIRE “CONTROL DE RUIDO”
4.3.1 PANTALLAS ACÚSTICAS
Las pantallas sirven básicamente para atenuar el efecto de las ondas sonoras y
lograr que este sea el mínimo posible, las pantallas antirruido son obstáculos
como el doble vidrio en las ventanas o la construcción con muros gruesos y
pesados o con materiales aislantes instalados entre la fuente emisora y la fuente
receptora de tal manera que el ruido no alcance al receptor.
También se construye una barrera antirruido si se le instala al muro una capa
delgada de un material absorbente; así como también la localización de barreras
vivas cerca de la fuente emisora.
4.3.2 LOCALIZACIÓN DE LA VIVIENDA
Otra forma de evitar el ruido, es desde la localización, pues las zonas
residenciales deben estar alejadas de zonas ruidosas y vías de alto trafico, es por

‡‡‡‡‡
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esto que los proyectos de vivienda se deben localizar lejos de las vías con gran
flujo vehicular.

4.3.3 ORGANIZACIÓN DE ESPACIOS

Este es un mecanismo que se debe concebir desde el diseño de la vivienda, ya
que la idea es localizar las áreas de la vivienda en las que se requiere mayor
tranquilidad como el estudio o las habitaciones, lejos de las vías o de las fuentes
emisoras, sobre fachadas que den a zonas interiores mas tranquilas.

4.3.3 ACONDICIONAMIENTO DE VENTANAS

El cristal es un excelente conductor de las ondas, pero esta cualidad se puede
minimizar si se instala un doble vidrio con cámara de aire, esto ayuda a amortiguar
las ondas del sonido y a lograr un mayor aislamiento del ruido exterior.

4.4

AGUA “INSTALACIONES HIDRÁULICAS”

Como se señaló en el marco teórico, el recurso agua es de vital importancia para
el ser humano y para el medio ambiente, es por esto que este trabajo pretende
protegerlo y a la vez dar un aprovechamiento y uso eficiente de este recurso, aquí
se presenta la instalación general de la vivienda, la cual incluirá: agua caliente y
fría, colectores solares, tanque de almacenamiento, aprovechamiento de aguas
lluvias, sistemas ahorradores y recirculación de aguas grises. Ver figura 15.
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Figura 15. Instalaciones hidráulicas de la vivienda.

En estas aplicaciones se encontrarán también técnicas para el aprovechamiento
de aguas grises y correctas instalaciones sanitarias.
4.4.1 AHORRADORES DE AGUA EN LAS TUBERIAS
Son instrumentos externos que funcionan como tapones y se enroscan en las
boquillas de las llaves de lavamanos, lavaplatos y/o lavaderos, en los casos de las
duchas estos instrumentos sustituyen los sistemas habituales; los sistemas
resultan económicos y ahorran agua al reducir el área de salida con lo que
provoca mayores velocidades.
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TIPOS DE AHORRADORES DE AGUA
A. Reductor de Consumo Hidráulico:
Es un pequeño cilindro hueco que puede ser introducido en las boquillas de las
instalaciones hidráulicas, este cilindro tiene una pequeña pestaña que sirve como
empaque y su labor es reducir el espacio por el cual pasa el agua, existen
también aquellos que cuentan con una malla cuyos orificios reducen el área
transversal del flujo, aumentando la presión y creando una aspersión del agua.
Ver figura 16.
Con este tipo de ahorradores se puede ahorrar hasta un 70% en duchas sin
reducir la finalidad efectiva de la misma.

§§§§§

Figura 16. Ahorradores de agua en las tuberías

B. Regadera y boquilla ahorradora en PVC:
El 30 % del gasto de agua total de una vivienda promedio es usado para consumo
en la ducha, las duchas normales manejan un caudal de 9.5 L/min.
Estas boquillas manejan un caudal de 3.63 L / Min. Con lo cual se obtendría un
ahorro del 61.79% total del agua gastada en la ducha comparada con las duchas
normales.
La ducha trabaja con baja y alta presión, transformando un chorro de agua en una
aspersión sin sacrificar la comodidad ya que este sistema de aspersión brinda una
presión adecuada.

§§§§§
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•

CALCULO DE AHORRO EN DINERO POR EL USO DE AHORRADORES
EN DUCHAS

Aunque estos dispositivos ya se usan en la actualidad, es necesario considerar su
instalación desde el inicio de cada proyecto de vivienda, se debe tener en cuenta
que este cálculo depende de las condiciones de cada vivienda y para todo tipo de
edificación, por ejemplo, el ahorro va a ser diferente para una vivienda con 3
miembros que para una con 5 miembros, sin embargo este cálculo se realizó para
una familia típica Colombiana de estrato tres con cinco integrantes.

1.
2.
3.
4.

Familia de cinco miembros
Todos en la casa toman un baño diario
El tiempo promedio de baño es de 15 minutos
La ducha con la que se va a comparar el dispositivo de ahorro es una
ducha convencional que maneja un caudal de 9.5 l/min.

Cálculo para la ducha convencional:
per
min
l
l
m3
5
× 15
× 9.5
× 30dias = 21375
= 21.375
dia
per
min
mes
mes
Cálculo para ducha con ahorrador:
5

per
min
l
l
m3
× 15
× 2.5
× 30 dias = 5625
= 5.625
dia
per
min
mes
mes

Ahorro al mes por vivienda: 15.75 m

3

4.4.2 INODORO DE TANQUE SECO: este sistema involucra la reutilización de
aguas grises provenientes del lavamanos, y es un sistema que permite el reuso
total de este tipo de agua, además que también podrá funcionar con agua
proveniente del acueducto, su funcionamiento se puede observar en la figura 17.
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El sistema además de reutilizar las aguas grises, también ofrece un ahorro ya que
si el tanque es de 10L a este se le reducirá la capacidad en 4L por lo cual tendrá
un volumen total de agua de 6L.

******

Figura 17. Inodoro de tanque seco
El lavamanos deberá ubicarse 10 cm. aproximadamente mas alto de lo que se usa
normalmente, también contará en la salida al drenaje con una unidad filtrante cuyo
filtro podrá ser reemplazado cuando se requiera.
4.4.3 CAPTACION Y ALMACENAMIETO DE AGUAS LLUVIAS: La eficiencia de
recolección de agua lluvia depende del área superficial efectiva de captación yde

******
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la precipitación del lugar ya que siendo esta máxima y teniendo una inclinación tal
que permita la recolección de las aguas el aprovechamiento será mayor.
Este sistema consta de una canal que captara el agua lluvia que escurre por la
cubierta de la vivienda, el agua será conducida posteriormente por una tubería y
luego será almacenada en un tanque. Ver figura 18.

Figura 18. Sistema de captación y almacenamiento de aguas lluvias

4.5 ENERGÍA “APROVECHAMIENTO SOLAR”
4.5.1 ILUMINACIÓN NATURAL
La iluminación natural se debe considerar con el objetivo de que la vivienda reciba
la mayor cantidad de luz solar durante el día con el fin de evitar o minimizar al
máximo el uso de sistemas de iluminación artificial, como lo es eliminar áreas que
demanden luz artificial en el día, esto implica que todos los espacios de la
vivienda deben tener iluminación directa natural.
La iluminancia es la magnitud con la cual se lee la intensidad luminosa, el ojo
humano puede responder a niveles de iluminancia desde 0.1 lux hasta 120.000
lux, lo cual corresponde a la luz brillante del sol. Existen tabulados muchos
valores típicos, que pueden ayudar a elegir la iluminación correcta según las
condiciones del lugar y la actividad que se desea realizar en un espacio, estas
tablas se encuentran en el Anexo M.
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Este tipo de iluminación se logra con una correcta orientación de la vivienda y si
es necesario el diseño de claraboyas para los espacios en los cuales es difícil
conseguir que entre la suficiente cantidad de luz por las ventanas.
Se deben utilizar vidrio con buena capacidad de transmisión luminosa, y evitar las
barreras exteriores que se encuentren ubicadas de tal manera que interfieran con
la radiación directa proveniente del sol.
Cuando se requiera el uso de iluminación artificial, y en todo caso para las horas
de oscuridad, se deben instalar sistemas de bajo consumo energético como los
bombillos ahorradores, estos deben estar instalados de tal forma que sea
aprovechada al máximo la luz que emiten.
4.5.2 COLECTORES SOLARES
Uno de los usos mas importantes de la energía solar es el calentamiento de agua,
este calentamiento se hace por medio de colectores solares, existen dos tipos de
colectores, los planos, que a su vez se dividen en los que tienen integrado el
termo tanque y los que lo tienen separado, el otro tipo son los colectores solares
de enfoque o parabólicos.
Los sistemas de colectores solares se componen por el colector como tal y el
tanque de almacenamiento de agua caliente, el colector se conoce como
termocolector y es un armazón aislado térmicamente en la parte inferior y en su
parte superior tiene una cubierta de cristal o acrílico, en su interior se encuentra
instalado un serpentín por el cual pasa agua fría y que se calienta dentro del
termocolector y el termotanque.
Estos sistemas deben ser instalados en serie con un calentador de gas u otro tipo
de calefacción de aguas puesto que en días con nubosidad alta el uso de esta
energía es mínimo y puede no satisfacer las necesidades de la familia.
Los colectores solares planos generalmente se ubican fijos en las cubiertas de las
casas, en donde no les de sombra y estén orientados en sentido de la trayectoria
solar, con una inclinación de 10º mas que la latitud del lugar de instalación, estos
colectores captan la radiación solar directa y difusa, y pueden calentar el agua
hasta 70 ºC.
El colector solar plano está constituido por: Ver figura 19 y 20.
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a) Cubierta transparente, puede estar compuesta por una, dos o más láminas
de vidrio o plástico plano, a través de la cual la radiación solar pasa.
b) La superficie o placa de absorción, en donde la radiación solar se convierte
en calor y se transfiere por conducción.
c) Tubos por los que circula el agua; algunos colectores se fabrican
incluyendo los tubos en la lámina de absorción (llamado técnica rollbond);
en otros, pueden estar soldados en la parte inferior o en la parte superior de
la placa de absorción.
d) Aislante térmico que bordea toda la parte perimetral inferior del colector
e) Una caja o chasis que da soporte y estructura al colector solar plano.

††††††

Figura 19. Diagrama de la instalación del SST para calentamiento de agua.

‡‡‡‡‡‡

Figura 20. Detalle del colector solar para calentamiento solar de agua
††††††

Guía de Especificaciones de Sistemas de Calentamiento de Agua Para Uso Doméstico con
Energía Solar en Colombia
‡‡‡‡‡‡

www.arquitectura.com/arquitectura/monografias/bioambiental/1.asp
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-

Tanque de Almacenamiento

El tanque de almacenamiento se encarga de recibir y almacenar el agua que se ha
calentado en el colector, normalmente es un tanque metálico aislado térmicamente
del ambiente exterior para garantizar que sus pérdidas térmicas sean las mínimas
posibles, del tanque de almacenamiento sale el agua caliente para el consumo
doméstico hacia una entrada directa a la red de suministro.
En los Sistemas Solares Térmicos urbanos el tanque debe soportar la presión de
suministro hidráulico, por lo tanto es necesario que se cumplan las normas de
fabricación, su forma generalmente es cilíndrica pudiendo operar en forma
horizontal o vertical.
-

Tuberías y Accesorios

Básicamente, existen dos circuitos hidráulicos en un Sistema Solar Térmico que
son:
a) Tanque colector: El circuito hidráulico entre el colector solar y el tanque de
almacenamiento se encarga de facilitar la recirculación del agua para que
ésta transporte el calor desde el colector hasta el tanque; este circuito
debería diseñarse de tal manera que no permita el reflujo del agua caliente
en horas de no sol, desde el tanque hacia el colector.
Los tubos y accesorios de este circuito deben cumplir con requisitos de
calibre, longitud, accesorios y materiales adecuados.
b) Circuito de consumo de agua caliente en la vivienda: el circuito hidráulico
de consumo o red de agua caliente de la vivienda es idéntico al que
normalmente se incluye en todas las viviendas.
-

Accesorios para la instalación

a) Registros
b) Válvula de cheque
c) Tuberías
d) Aislamiento térmico de tubería

4.5.3 CELDAS FOTOVOLTAICAS
Las celdas fotovoltaicas convierten la luz solar en energía eléctrica a nivel
atómico, y funcionan empleando materiales que presentan el efecto fotoeléctrico,
esto quiere decir que absorben fotones y emiten electrones por medio de una
corriente que puede ser utilizada como electricidad.
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Las celdas fotovoltaicas están hechas de materiales semiconductores como el
silicio y el sistema consiste en la formación de un pequeño campo eléctrico
positivo y en el extremo contrario negativo.
Cuando la energía solar en forma de luz llega a la celda, los electrones son
golpeados y sacados del átomo, si se instalan colectores a cada lado de las rejillas
de la celda se forma un circuito y los electrones pueden ser capturados en forma
de energía eléctrica, en este momento la energía puede ser utilizada para
cualquier labor que la requiera.
La cantidad de energía generada depende de la cantidad de celdas instaladas,
cada grupo de celdas se llaman módulos fotovoltaicos y están diseñados para
proveer un cierto nivel de voltaje, como se muestra a continuación en la figura 21.

§§§§§§

Figura 21. Celdas fotovoltaicas

§§§§§§

ciencia.nasa.gov/headlines/y2002/solarcells_spanish.htm
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La energía solar es ambientalmente limpia, inagotable y de libre utilización, sin
embargo la gran desventaja que tienen es el alto costo de obtención de los
sistemas aprovechadores.
4.6 RESIDUOS SÓLIDOS “SEPARACIÓN EN LA FUENTE”
La combinación de todos los residuos sólidos dentro de un mismo contenedor en
las viviendas es uno de los más graves inconvenientes que tiene la
implementación de un plan de gestión integral de residuos sólidos.
Por esta razón es importante integrar a la estructura de la vivienda un sistema
apropiado de separación de residuos sólidos, para esto se propone un contenedor
con tres compartimentos para:
1. Material Degradable
2. Metal y Plástico
3. Papel y Cartón
Este contendor debe ser de fácil limpieza y mantenimiento, no es conveniente que
el contenedor de material degradable sea demasiado grande, pues esto puede
permitir periodos de almacenamiento de los residuos muy prolongados.
Para el caso de la vivienda de interés social se entiende que las urbanizaciones
son grandes y que están dotadas de contenedores en los cuales los usuarios
pueden depositar sus residuos en cualquier momento, por esta razón el tamaño de
los contenedores internos de la vivienda no debe ser muy grande. A continuación
se muestra en la figura 22 el esquema propuesto para la separación en la fuente
de residuos sólidos.

Figura 22. Contenedor para separación en la fuente de residuos sólidos.
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5. DETERMINACIÓN DE CRITERIOS AMBIENTALES

En este capitulo se definirán los criterios ambientales que se deben tener en
cuenta en el diseño de la vivienda en general, pero mas específicamente para la
vivienda de interés social.
Se entiende como criterio el conjunto de elementos con los que se juzga una
situación o cosa en particular, la relación que se encuentra entre los elementos y
la situación forma un criterio.
De acuerdo a lo anterior, se definen situaciones específicas que ocurren al interior
de una vivienda y que su identificación fue el producto del análisis de la vivienda
actual y de las visitas realizadas durante el tiempo de esta investigación.

5.1 METODO
Para la determinación de los criterios ambientales con el fin de aplicarlos en un
modelo de VIS se siguió una secuencia lógica, la cual consiste en la identificación
de las situaciones críticas, luego de la descripción de estas situaciones se hizo la
siguiente reflexión:
¿Como un ingeniero ambiental puede juzgar esta situación?
La respuesta a esta pregunta dio como resultado los elementos de juicio que se
tuvieron en cuenta para cada criterio, estos fueron el resultado de revisión de
planos, visitas a urbanizaciones y el criterio del ingeniero Ambiental y Sanitario
luego de tener los elementos de juicio se pensó:
¿Como se define el criterio?
La respuesta a esta pregunta corresponde a la solución de la situación enunciada
para la cual se deben plantear diferentes mecanismos y sistemas que permitan
alcanzar los objetivos del criterio.
A continuación se presenta la secuencia en forma general que permite definir los
criterios.
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SECUENCIA GENERAL

VIS

SITUACIONES

SIT 1

SIT 2

SIT 3

SIT 4

ELEMENTOS
DE JUICIO

ELEMENTOS
DE JUICIO

ELEMENTOS
DE JUICIO

ELEMENTOS
DE JUICIO

CRITERIO

CRITERIO

CRITERIO

CRITERIO

ACCIONES
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5.2 CRITERIOS AMBIENTALES

Haciendo uso de la metodología anteriormente expuesta, y mediante el diseño de
fichas fue posible la determinación de los criterios ambientales aplicables en el
modelo de una VIS.
Las fichas que se presentan a continuación, recopilan la información requerida
para la determinación de cada criterio, y exponen algunas medidas que se deben
tener en cuenta en la aplicación del mismo.
Los criterios agrupan los diferentes aspectos ambientales y sanitarios que
componen esta investigación, en donde se describen situaciones claras presentes
en la vivienda en general, estas situaciones son juzgadas a partir de los elementos
que se consideraron importantes y que le dan un lineamiento a los criterios.
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DETERMINACIÓN DE CRITERIOS AMBIENTALES Y SU APICACIÓN EN UN
MODELO DE VIVIENDA URBANA DE INTERÉS SOCIAL EN BOGOTÁ
ASPECTO
Recurso Agua
AMBIENTAL Y
SANITARIO
SITUACIÓN

001

En las viviendas típicas colombianas se presenta un uso ineficiente del
recurso agua que conlleva a un agotamiento del recurso.
ELEMENTOS DE JUICIO

EXISTE

Aprovechamiento de aguas lluvias
Reuso de aguas grises
Sistemas ahorradores instalados
Separación de aguas negras y grises en el interior de la vivienda
Altos costos en la factura del agua

CRITERIO

ACCIONES

Aprovechamiento y uso eficiente del recurso agua
Diseño de la cubierta y las canales para
recolectar el agua lluvia
Instalación de un tanque de almacenamiento
de aguas lluvias
Aprovechamiento de
Implementación de un sistemas de filtración
aguas lluvias
para las aguas lluvias
Diseñar las instalaciones hidráulicas de tal
manera que las aguas lluvias puedan ser
utilizadas en los inodoros, lavadero, entre
otros.
Diseñar el sistema de recirculación de aguas
grises
Reuso de aguas grises
Implementar un inodoro de tanque seco

Ahorro en el consumo
de agua potable

Elaborado por:

No
No
No
No
Si

Instalación de ahorradores en las tuberías.
Reducción de la capacidad del tanque del
inodoro.
Utilización de sistemas de aprovechamiento
de aguas grises y lluvias

Mario Alejandro Díaz Gil
Ana Maria Sepúlveda Valencia

Tabla 3. Criterio 001, Aprovechamiento y uso eficiente del agua.
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DETERMINACIÓN DE CRITERIOS AMBIENTALES Y SU APICACIÓN EN UN
MODELO DE VIVIENDA URBANA DE INTERÉS SOCIAL EN BOGOTÁ
ASPECTO
Recurso Energético
AMBIENTAL
SITUACIÓN

002

Se presenta un gran desaprovechamiento de la energía solar, en
cambio se usan grandes cantidades de energía generada a partir de
recursos no renovables como el uso de combustibles fósiles.
ELEMENTOS DE JUICIO

Aprovechamiento de la energía solar térmica
Aprovechamiento de la energía solar lumínica
Altos costos en la factura de energía y gas

EXISTE
No
No
Si

CRITERIO

Aprovechamiento de la energía solar

ACCIONES

Instalación de colectores solares
Orientación correcta de la vivienda
Muro captor de calor
Implementación
Aprovechamiento de la de sistemas de Invernadero
energía solar térmica
calefacción
Invernadero de ventana
pasiva
Secador solar de ropa
Uso de pintura de tonos apropiados para
absorber la mayor cantidad de energía.
Orientación correcta de la vivienda para que
en el día entre mayor cantidad de luz
Transformación de la energía solar lumínica
por medio de celdas fotovoltaicas con el fin de
Aprovechamiento de la
generar energía eléctrica.
energía solar lumínica
Reducción en el uso de sistemas de luz
artificial gracias a la cantidad de luz que
ingresa a la vivienda de forma natural
Uso de bombillos ahorradores de energía

Elaborado por:

Mario Alejandro Díaz Gil
Ana Maria Sepúlveda Valencia

Tabla 4. Criterio 002, Aprovechamiento de la energía solar
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003

DETERMINACIÓN DE CRITERIOS AMBIENTALES Y SU APICACIÓN EN UN
MODELO DE VIVIENDA URBANA DE INTERÉS SOCIAL EN BOGOTÁ
ASPECTO
Recurso Aire
AMBIENTAL
La situación de la vivienda en lo que tiene que ver con el recurso aire, se
puede dividir en dos, una es la localización de la vivienda en zonas
SITUACIÓN
aptas para uso residencial que ofrezcan una calidad del aire óptima y la
segunda es que algunas de las viviendas no tienen una buena
ventilación natural.
ELEMENTOS DE JUICIO

EXISTE

Comúnmente los baños y la cocina se encuentran ubicados sobre las fachadas
y/o los patios que garantice una correcta ventilación natural.
En las construcciones típicas de VIS hay correcta renovación del aire
Se presentan enfermedades respiratorias en los habitantes de las VIS

No
No
Si

Existe contaminación sonora

Si

CRITERIO

ACCIONES

Óptima calidad el aire

Diseño apropiado de la ventilación natural en forma cruzada.
Localización de la vivienda en zonas aptas para el uso residencial del
suelo, de tal manera que se eviten los parques industrialeso la cercanía
a fuentes de contaminación atmosféricas
Diseño de la VIS de tal forma que los baños y la cocina que permitan la
ubicación de ventanas para una correcta ventilación.
Localización de barreras naturales que aíslen el ruido exterior
Diseño apropiado de espacios con el fin de que los espacios de mayor
tranquilidad se encuentren en las áreas de menor impacto sonoro.

Elaborado por:

Mario Alejandro Díaz Gil
Ana Maria Sepúlveda Valencia

Tabla 5. Criterio 003, Optima calidad del aire
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DETERMINACIÓN DE CRITERIOS AMBIENTALES Y SU APICACIÓN EN UN
MODELO DE VIVIENDA URBANA DE INTERÉS SOCIAL EN BOGOTÁ
ASPECTO
Residuos Sólidos
SANITÁRIO
SITUACIÓN

004

No existe separación en la fuente, ni sistemas que faciliten este proceso,
lo que repercute en la dificultad de implementación de los planes de
gestión integral de residuos sólidos a nivel regional y local.
ELEMENTOS DE JUICIO

Sistema que facilite la separación de residuos sólidos en la fuente
Sistema apropiado para el almacenamiento temporal de los residuos en la
vivienda
Se presentan olores ofensivos en el punto de almacenamiento temporal de
residuos
Altos costos del servicio de aseo

EXISTE
No
No
Si
Si

CRITERIO

Separación en la fuente de residuos sólidos

ACCIONES

Diseño de un mecanismo que permita la separación en la fuente de los
residuos sólidos domésticos.

Elaborado por:

Mario Alejandro Díaz Gil
Ana Maria Sepúlveda Valencia

Tabla 6. Criterio 004, Separación en la fuente de residuos sólidos
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DETERMINACIÓN DE CRITERIOS AMBIENTALES Y SU APICACIÓN EN UN
MODELO DE VIVIENDA URBANA DE INTERÉS SOCIAL EN BOGOTÁ
ASPECTO
Recurso Suelo
AMBIENTAL
SITUACIÓN

Existencia de asentamientos humanos ilegales en suelos destinadosa
usos diferentes al residencial
ELEMENTOS DE JUICIO

Viviendas en zonas de reserva forestal protectora
Construcciones en terrenos inestables
Asentamientos humanos en suelos de uso industrial
Asentamientos humanos en suelos de uso comercial

CRITERIO

ACCIONES

005

EXISTE
Si
Si
Si
Si

Selección de terrenos para proyectos de VIS en suelos de expansión
urbana.

Consideración del Plan de Ordenamiento Territorial para la elección del
lugar de emplazamiento del proyecto.
Realizar un estudio de suelos.

Elaborado por:

Mario Alejandro Díaz Gil
Ana Maria Sepúlveda Valencia

Tabla 7. Criterio 005, Selección de terrenos para proyectos de VIS en suelos se
expansión urbana
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006

DETERMINACIÓN DE CRITERIOS AMBIENTALES Y SU APICACIÓN EN UN
MODELO DE VIVIENDA URBANA DE INTERÉS SOCIAL EN BOGOTÁ
ASPECTO
Clima
AMBIENTAL
El clima proporciona muchos elementos que se pueden evaluar teniendo
en cuenta el grado de bienestar que le proporcione a las personas, sin
embargo en el diseño de las viviendas generalmente no se tienen en
SITUACIÓN
cuenta las variables meteorológicas ni los factores climáticos, esto
impide la obtención del confort desde todos los puntos de vista, lo que
repercute en la disminución de la calidad de vida de los usuariosde la
vivienda.
ELEMENTOS DE JUICIO

EXISTE

Consideración y aprovechamiento de las variables meteorológicas como por
ejemplo viento, temperatura, precipitación y humedad en el diseño de vivienda.
Confort térmico
Confort lumínico

No
No
No

CRITERIO

Aprovechamiento climático para el incremento de la calidad de vida de
los usuarios de las VIS

ACCIONES

Orientar correctamente la vivienda para una óptima ventilación,
iluminación natural y calentamiento.
Instalar sistemas de calentamiento pasivo
Instalar sistemas de control de la velocidad del viento como barreras
vivas
Instalar sistemas de amortiguación del ruido exterior
Distribuir apropiadamente los espacios dentro de la vivienda
Diseñar la vivienda de una forma tal que permita el aprovechamiento de
las condiciones climáticas del lugar.

Elaborado por:

Mario Alejandro Díaz Gil
Ana Maria Sepúlveda Valencia

Tabla 8. Criterio 006, Aprovechamiento climático para el incremento de la calidad
de vida de los usuarios de las VIS.
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6. APLICACIÓN
Para la realización del modelo, se parte de un análisis global de la ciudad, en
donde se tienen en cuenta las características generales que definen el
comportamiento de la misma y sus diferentes zonas.
El estudio detallado de las condiciones de un lugar es un aspecto fundamental
para entender como debería ser el diseño de la vivienda para este sitio específico.
Las características de la zona son determinantes, puesto que de estas se derivan
los sistemas de aprovechamiento.
Las principales características son:
•

Clima.
Variables Meteorológicas.
Factores Meteorológicos.

•

Población objetivo.

•

Acceso a redes de servicios públicos domiciliarios.

•

Infraestructura vial.

•

Localización de complejos industriales.

•

Existencia de cuerpos de agua.

•

Existencia de masas boscosas.

•

Geología.

•

Vocación del suelo.

•

Topografía

Posterior a la recolección de la información es necesario analizarla para
seleccionar los criterios ambientales que aplican de acuerdo a las condiciones y
necesidades de la zona, este análisis para el caso del clima se realizará
empleando la carta bioclimática de GIVONI.
Una vez se han elegido los criterios, se seleccionan los mecanismos y sistemas
de aprovechamiento que van a aplicarse en el diseño de la vivienda, estos
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mecanismos deben responder a las necesidades del lugar y brindar el ambiente
que proporcione el bienestar buscado en las personas.
Luego de ser definidos los mecanismos y sistemas de aprovechamiento que
aplican, el diseñador debe relacionarlos con el proceso de diseño de tal forma que
en la vivienda se vea reflejada la interacción de los criterios arquitectónicos,
estructurales, constructivos y ambientales.
El alcance del modelo se limita a definir teórica y gráficamente los mecanismos y
sistemas de aprovechamiento para la aplicación de los criterios en una vivienda
considerando la selección de un sitio apropiado, además se establecerá la
localización de dichos mecanismos en el diseño propio de la vivienda.
A continuación se presenta la secuencia lógica general que permite conocer la
metodología que se debe emplear para definir el modelo de la vivienda.

ANÁLISIS GLOBAL
DE LA CIUDAD

SELECCIÓN
DEL SITIO
PARA LA
APLICACIÓN

SELECCIÓN DE MECANISMOS Y
SISTEMAS DE APROVECHAMIENTO A
CONSIDERAR EN EL DISEÑO

ANÁLISIS DE LAS
CARACTERÍSTICAS
DEL SITIO

SELECCIÓN DE CRITERIOS
AMBIENTALES APLICABLES

APLICACIÓN DE LOS
CRITERIOS EN EL
DISEÑO DE LA
VIVIENDA
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6.1 SELECCIÒN DEL SITIO PARA LA APLICACIÓN

Teniendo en cuenta que Bogotá por su extensión territorial y su diversidad
geomorfológica cuenta con diferentes microclimas dentro de la ciudad y que
también se encuentran diferentes condiciones ambientales y socioeconómicas; es
necesario definir una zona de estudio mas específica, para esto se tuvieron en
cuenta a grandes rasgos las características que debían primar en la elección del
sitio.
Uno de los puntos clave es que el sector cuente con un clima posible de
aprovechar por los sistemas mencionados anteriormente, además en este sector
la población debe pertenecer a estratos 2 y 3; es muy importante elegir un lugar
que según el POT pertenezca a suelo en expansión; por todo lo anterior y luego
de consultar con expertos en los temas críticos se eligen los barrios localizados en
la parte nor.-oriental de la ciudad.
Estos barrios pertenecen a la localidad de Usaquen que limita hacia el norte con el
municipio de Chia, hacia el sur con la calle 100, por el oriente colinda con la zona
reserva forestal de los cerros orientales y por el occidente limita con la autopista
norte, en el Anexo N, se presenta un mapa en donde se puede observar mejor la
localización del sector elegido.
La localidad de Usaquen se encuentra subdividida en 9 UPZ`s, dentro de las
cuales existen todos los estratos (ver Anexo Ñ), sin embargo para el objetivo de
este trabajo es importante seleccionar un lugar en el cual la mayoría de la
población pertenezca a los estratos 1, 2 y 3 por lo cual se optó por limitar la
localización de la vivienda a la UPZ de Verbenal, ya que según los estudios
realizados por el Departamento Administrativo de Planeación Distrital, dentro de la
localidad, esta UPZ es en la que se encuentra la mayor cantidad de población
perteneciente a estos estratos.
Verbenal es una UPZ con grandes extensiones de suelo en expansión especial
para la construcción de proyectos de vivienda de interés social, se encuentra
localizado aproximadamente en la calle 180 entre carreras 10 y 30.
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6.2 CONDICIONES AMBIENTALES LOCALES

6.2.1 CLIMA:
La localidad de Usaquen cuenta con un clima frío sub.-húmedo, siendo más seco
hacia el costado sur occidental, generalmente presenta vientos de baja intensidad
y algunos fenómenos de inversión térmica en época de verano.
Con base en un estudio climatológico realizado por el Departamento
Administrativo del Medio Ambiente DAMA, se puede decir que tres de las variables
mas representativas presentan valores uniformes durante el año, estas son la
temperatura media, humedad relativa y velocidad del viento, mientras que la
precipitación y el brillo solar tienen un comportamiento ligeramente bimodal que
define los periodos de invierno y verano.
A continuación se encuentra el análisis de las cinco variables meteorológicas más
*******
:
importantes
A. TEMPERATURA: con base en registros de aproximadamente 20 años, la
temperatura media multianual que se presenta es de 13.2 º C, siendo mayor en
los meses de Marzo a Junio y en Noviembre, meses en los cuales las
temperaturas máximas pueden alcanzar valores de 27 º C, existe una gran
variación en el ciclo día - noche de la temperatura, razón por la cual se
producen Heladas en la madrugada; este comportamiento varía de acuerdo a
la cercanía con los cerros, pues, allí la temperatura media fluctúa en un
promedio de 0.78 º C cada 100 m de altitud, por lo cual se pueden presentar
temperaturas cercanas a los 6 º C mientras que en las zonas planas es de 13°
C. Ver anexo O.
B. PRECIPITACIÓN: La precipitación presente en la localidad varia en los rangos
de 790 mm registrados en la estación de La Cabaña en La Calera, hasta 1219
mm en la estación de Torca, por lo cual se nota una disminución en la cantidad
de precipitación a medida que se avanza en sentido norte – sur y oriente –
occidente.
La localidad presenta un régimen bimodal con dos periodos lluviosos y dos
secos, lluviosos desde mediados de Marzo hasta mediados de Junio y
mediados de Septiembre hasta mediados de Diciembre, con lluvias máximas
en los meses de abril y octubre. En los periodos secos se nota que el de mitad
*******

Agenda Ambiental Localidad 1 Usaquen, DAMA 1993
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de año es ligeramente más seco. El promedio de lluvias mensuales puede
variar entre 0 mm y 400 mm en los meses más lluviosos y las lluvias máximas
en un día varían de 35 mm a 69 mm.
C. HUMEDAD RELATIVA: esta variable se encuentra estrechamente ligada a la
precipitación, encontrándose los valores medios en un rango de 74 a 77% en
los meses lluviosos. En la época seca, estos valores se encuentran entre 68 y
74%, la zona más húmeda de la localidad de Usaquén se encuentra hacia el
pie de monte en el extremo nor.-oriental.
D. BRILLO SOLAR: esta variable muestra una tendencia bimodal, con valores
máximos en verano (Diciembre a Marzo y de Julio a Septiembre) y mínimos en
días lluviosos y nublados durante la época de invierno (Abril a Junio, Octubre y
Noviembre).
E. VIENTOS: en la localidad de Usaquén predominan los vientos en calma;
durante los meses de Junio a Septiembre la dirección predominante proviene
del sur, a diferencia de los meses de Noviembre a Abril en donde los vientos
provienen del oeste.
Los valores máximos de las velocidades del viento se presentan en los meses
de Diciembre, Enero, Julio y Agosto, sin embargo, la velocidad media es de 2.2
m/s variando desde 1 a 3.9 m/s en casos extremos. Ver anexo P.

VARIABLE METOROLOGICA
Temperatura media Multianual
Humedad relativa
Velocidad media anual de vientos

VALOR PROMEDIO
13.2° C
72.5%
2.2 m/s.

Tabla 9. Variables meteorológicas de Usaquén
6.2.2 ANÁLISIS BIOCLIMÁTICO
Este análisis fue realizado por medio de un método gráfico empleando la carta
bioclimática de GIVONI, con el fin de elegir los mecanismos que contribuyan a la
obtención del confort térmico.
En esta gráfica se ubicaron los puntos correspondientes a los valores promedio de
temperatura y humedad relativa, notándose que la intersección entre las dos
variables señala que se requiere implementar sistemas de calentamiento pasivo
para la obtención del confort térmico. Anexo Q.
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6.2.3 RECURSOS NATURALES:
A. AGUA: la localidad presenta problemas de contaminación de corrientes de
agua por vertimientos de aguas residuales domésticas y la vulnerabilidad que
tienen los causes debido a la actividad minera que allí se realiza, las
principales quebradas afectadas son: La Cita y San Cristóbal.
B. AIRE: la principal fuente de contaminación del aire en la localidad son los
vehículos que a diario transitan por ella, en menor proporción la emisión de
material particulado generalmente es debido a la actividad minera. En cuanto
a ruido, este tipo de contaminación se atribuye de igual manera al tráfico.
C. SUELO: uno de los principales problemas del suelo en la localidad se presenta
por la pérdida de cobertura vegetal debido a la explotación de canteras,
además de presentarse invasión de zonas de reserva forestal protectora.

6.3 SELECCIÓN DE CRITERIOS AMBIENTALES APLICABLES
Para aprovechar al máximo las condiciones de Verbenal, se decidió considerar los
seis criterios ambientales definidos en este trabajo, y para cada criterio aplicar una
serie de sistemas en el diseño de la vivienda que permitieran reducir el costo de
habitación, hacer un uso eficiente de los recursos y mejorar al máximo la calidad
de vida de los habitantes de la misma.
A continuación se encuentra una lista de los criterios ambientales que aplican:
1. Aprovechamiento y uso eficiente del recurso agua: Este criterio aplica
debido a que en el diseño de vivienda de interés social no existe un
aprovechamiento de aguas lluvias, ni hay recirculación de aguas grises, lo
que repercute en un incremento en las facturas de agua.
2. Aprovechamiento de la energía solar: el aprovechamiento de la energía
solar es importante puesto que es un recurso que está disponible a todas
las personas y cuya consideración implica una reducción sustancial en el
uso de energía eléctrica, además según los elementos definidos para
determinar este criterio es importante considerar sistemas de
aprovechamiento de este recurso tanto térmicos como lumínicos.
3. Optima Calidad del Aire: lograr una óptima calidad del aire es de vital
importancia en una vivienda y a pesar que no es el mayor problema en
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Verbenal, la implementación de medidas que permitan asegurar la calidad
del recurso es importante ya que en algunos casos la concentración de
olores y material particulado, así como la polución resulta ser incómoda
para los habitantes y a la vez perjudicial para la salud de los mismos, así
como también en la mayoría de los casos no existe una renovación del aire
suficiente.
4. Separación en la fuente de residuos sólidos: con el fin de contribuir con un
futuro programa de gestión integral de residuos sólidos, se decidió
considerar en el diseño de la vivienda un espacio para la correcta
separación de los residuos generados en ella, además el correcto
almacenamiento de dichos residuos pueden evitar el deterioro de la salud
de los habitantes y de la calidad del aire interior.
5. Selección de terrenos para proyectos de VIS en suelos de expansión
urbana: Para tener en cuenta este criterio, se eligió la UPZ con mayor área
de suelo de expansión de la localidad de Usaquen, cuidando que el
proyecto no quede localizado en zonas de alto riesgo ni en suelos
destinados a uso industrial, comercial o zonas de reserva forestal.
6. Aprovechamiento climático para incremento de la calidad de vida para los
usuarios de las VIS: este criterio se tuvo en cuenta, ya que proporcionar
una mejor calidad de vida a los habitantes de las viviendas es uno de los
principales objetivos de este trabajo, considerando este criterio se asegura
la obtención de un confort térmico, lumínico por medio del aprovechamiento
del clima y de las condiciones del lugar, sin la necesidad de recurrir a
sistemas que incrementen el gasto energético de las viviendas.

6.4 MECANISMOS Y SISTEMAS DE APROVECHAMIENTO CLIMÁTICO Y
DE RECURSOS NATURALES ELEGIDOS PARA LA APLICACIÓN
Los mecanismos a considerar para cada criterio son:
1. Aprovechamiento y uso eficiente del recurso agua:
•
•
•

Instalación de ahorradores de agua en las tuberías.
Captación y aprovechamiento de las aguas lluvias.
Aprovechamiento de aguas grises por medio de un inodoro de
tanque seco.
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2. Aprovechamiento de la energía solar:
•
•

Orientación de la vivienda y diseño de las ventanas de tal manera
que permitan una excelente iluminación natural.
Instalación de sistemas colectores de energía solar para el
calentamiento de agua.

3. Optima calidad del aire:
•
•

Diseño de la ventilación con el fin de reducir olores en la vivienda,
especialmente en baños y cocina.
Distribución de espacios.

4. Separación en la fuente de residuos sólidos:
•

Implementación del sitio para un contenedor que permita la correcta
separación en la fuente de residuos sólidos.

5. Selección de terrenos para proyectos de VIS en suelos se expansión
urbana:
•

Revisión del POT para elegir zonas de bajo riesgo y con suelos de
expansión urbana.

6. Aprovechamiento climático para el incremento de la calidad de vida de
los usuarios de las VIS.
•
•
•
•

Orientación de la vivienda de tal manera que se capte la mayor
cantidad de calor y de luz durante el día.
Color de la fachada.
Instalación de dos invernaderos pequeños en la fachada de la
vivienda para ingresar aire caliente.
Plantación de barreras vivas para control del flujo del viento y
amortiguación del ruido exterior.
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6.5 MODELO DE APLICACIÓN
El modelo propuesto es una vivienda unifamiliar de dos plantas, diseñada para ser
habitada por cinco personas, esta compuesta por tres habitaciones, sala,
comedor, un baño, cocina, patio y una zona productiva, cada uno con las
siguientes áreas:
ESPACIO
Habitaciones
Sala
Comedor
Escalera
Baño
Área Libre (no suma)
Cocina
Zona productiva
Hall segundo piso
Hall primer piso
Área total

ÀREA (m 2)
27
9
9
4
4.40
9
7.50
7.21
3.8
2.86
75

Tabla 10. Áreas internas del modelo de VIS propuesto
Los mecanismos y sistemas de aprovechamiento para cada criterio son:
6.5.1 Aprovechamiento y uso eficiente del recurso agua
• Instalación de ahorradores de agua en las tuberías: se instalarán
ahorradores en las tuberías de salida de agua localizadas en:
1.
2.
3.
4.

Lavaplatos
Lavamanos
Lavadero
Ducha

El costo de cada dispositivo oscila entre $8000 y $10000
• Captación y almacenamiento de aguas lluvias: existe un área efectiva de
2
recolección de agua lluvia de 15.14 m , en esta cubierta se conducirá el
agua hacia una viga canal localizada en la mitad, provista de un angeo que
evitará el ingreso de materiales sólidos, el agua será almacenada en un
3
tanque de 1.5 m de capacidad, el tanque tendrá un rebose por donde se
evacuará el agua en caso de exceso.
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Las aguas lluvias recolectadas están destinadas para uso en el inodoro yel
lavadero, también para labores que no requieran agua potable, tales como
el aseo de los baños o pisos, implementar este sistema en una sola
vivienda tienen un valor aproximado de $400000.
•

Aprovechamiento de aguas grises: se hará por medio de la
implementación de un sistema de inodoro de tanque seco en el baño de
la vivienda, con el fin de recircular el agua usada en el lavamanos hacia
3
el tanque del inodoro y ahorrar hasta 7.2 m / año-vivienda. Implementar
este sistema en una vivienda cuesta aproximadamente $120000. Ver
sistema Pág. 37

6.5.2 Aprovechamiento de la energía solar
•
•

Orientación de la vivienda: la vivienda deberá ser construida para que
las fachadas que quedan expuestas se encuentren captando la mayor
cantidad de luz y calor.
Colectores solares para el calentamiento de agua, Ver figura 23:
- Cada vivienda tiene cinco habitantes.
-El suministro de agua caliente por persona al día debe ser de 33 L, por
lo cual el tanque deberá tener una capacidad de 165 L.
- Cada m 2 de colector puede calentar hasta 66 L por lo cual el área del
2
colector debe ser de 2.5 m
- Como estas dimensiones no se encuentran aún estandarizadas, es
necesario buscar proveedores que ofrezcan colectores solares con un
área efectiva no menor de 1.3 m 2 y un tanque de 165 L, en donde las
dimensiones del colector son 0.9 m de ancho y 1.5 m de largo.
- Los colectores se deberán ubicar en la cubierta de la vivienda de tal
manera que reciba la mayor cantidad de energía posible, también
deberán estar ubicados en paralelo y sin ninguna pérdida, bien sea de
vapor o de agua.
- Un sistema termocolector de agua para una vivienda cuesta alrededor
de $ 5’000.000 con la instalación, sin embargo para este tipo de
proyectos el precio se reduce de acuerdo a la cantidad de viviendas.
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†††††††

Figura 23. Sistema termocolector aplicado al modelo
6.5.3

Optima calidad del aire
- En la medida de lo posible, las ventanas se encuentran en el centro del
muro, con el fin de que el aire entre uniformemente al interior.
- Ningún tipo de accesorio de ventana será usado, las ventanas serán
corredizas de tal forma que cuando se abran no haya nada que impida el
paso del viento.
- Para los espacios de mayor importancia como los baños y la cocina se
propone una ventilación que impida la acumulación de olores.
- El baño y la cocina se encuentran localizados de tal forma que permiten
una correcta evacuación del aire viciado mediante ventanas hacia el patio y
no por medio de ductos.

6.5.4 Separación en la fuente de residuos sólidos: dentro del modelo de la
vivienda se instalará un sistema que permita la separación en la fuente de
los residuos sólidos generados, este sistema consta de tres contenedores,
uno para el material degradable, otro para metal y plástico y un último para
papel y cartón.
Estos contenedores se encuentran en la cocina de la vivienda y formarán
parte del mobiliario de la casa y cuesta al rededor de $100000.
6.5.5 Selección de terrenos para proyectos de VIS en suelos de expansión urbana
y de bajo riesgo, teniendo en cuenta lo estipulado en el POT.
†††††††

Guía de especificaciones de sistemas de calentamiento de agua para uso domestico con
energía solar en Colombia.
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6.5.6 Aprovechamiento climático para el incremento de la calidad de vida de los
usuarios de las VIS.
•
Plantación de barreras vivas para control del flujo del viento y
amortiguación del ruido exterior.

•
Orientación: la vivienda deberá estar orientada de tal forma que
permita obtener confort térmico y lumínico, esto se logra exponiendo al
máximo las ventanas a la acción de luz durante el día.
•
Color de la fachada: la fachada de la vivienda será de color ladrillo ya
que la reflexión de la luz de este color es de 18%, por lo cual retiene el
porcentaje restante (82%).
•
Se instalaron invernaderos de ventana que van a permitir el paso de
aire caliente hacia la vivienda por medio de unos orificios que lo comunican
con el interior dotados de compuertas que cierren el paso de aire según sea
la necesidad de calentar o de enfriar, este sistema se encuentra debajo de
las ventanas del primer piso de la VIS y cuesta alrededor de $75000 c/u.
Los invernaderos son de forma trapezoidal debido a que estos tienen mayor
capacidad en volumen de aire, con base mayor de 50 cm, base menor de
30 cm y altura de 60. cm. Ver figura 24.

Figura 24. Invernadero de Ventana aplicado al modelo
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•

Como ayuda para la amortiguación del ruido exterior y para disminuir un
poco el efecto del viento, se propone la localización de árboles en frente
de la vivienda.

A continuación se presentan las notas explicativas de los planos de representación
del modelo, las fotografías en perspectiva del modelo de vivienda propuesto se
encuentran en el anexo R.
Plano 1: Planta primer nivel
En este plano se puede observar la distribución espacial del primer piso de la
casa, esta planta se compone por sala, comedor, cocina, patio, zona productiva,
nótese que la ventilación es la máxima posible, obteniéndose a través del diseño
de ventilación cruzada, además el tamaño de las ventanas ayuda a que la primera
planta se encuentre con la mayor cantidad de iluminación natural posible.
La ventilación propuesta para el primer piso de la vivienda, ayuda a que todos los
olores de la cocina sean evacuados hacia el patio.
Plano 2: Planta segundo nivel
Aquí se pueden observar las tres habitaciones, el baño y un hall de alcobas, en
todos los espacios se logra ventilación natural gracias a la localización de las
ventanas, en el baño se diseño una ventana tan grande como fue posible para
evacuar más fácilmente los olores.
El segundo piso se ve iluminado por la localización de las ventanas,
especialmente la de la escalera y la marquesina que la cubre que favorece tanto la
iluminación como la conservación de calor.

Plano 3: Planta cubierta
En este plano se observa los tanques de almacenamiento de aguas lluvias y los
colectores solares, notándose que la casa cuenta con tres tanques para agua:
potable, lluvias y termocolector de agua caliente, respectivamente. La escalera
cuenta con iluminación cenital que es aquella obtenida por medio de la
localización de paneles translúcidos en el techo.
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Plano 4: Fachada
Nótese que en este plano se ve el sistema de calentamiento e introducción de aire
caliente a la vivienda, localizados debajo de las ventanas del comedor y la sala, en
el anexo R se puede observar la localización de barreras vivas, las cuales
amortiguarán el ruido proveniente del exterior, mitigarán las posibles ráfagas de
viento y evitarán que el sol entre directamente a las habitaciones sin interferir con
la ganancia de calor ya que los árboles que componen las barreras no son de gran
follaje y permiten paso de la radiación.
Plano 5: Corte
En este plano se puede observar la red hidráulica de la casa, en donde las aguas
lluvias son conducidas desde el tanque de almacenamiento hasta el inodoro y el
lavadero, habrá suministro de agua potable en todos las zonas húmedas de la
casa, y aprovechamiento del agua gris proveniente del lavamanos ya que será
enviada al tanque del inodoro.
Planos 6, 7 y 8: Orientación
En estos planos se puede observar la orientación de la vivienda con respecto al
viento y a la asoleación, aquí se puede ver la dirección predominante del viento y
como este ingresa a la vivienda, logrando en cada planta una ventilación y
captación de calor adecuada.
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CONCLUSIONES

Este trabajo fue muy importante, ya que por medio de el se logró definir seis
criterios ambientales, estos fueron determinados a partir del análisis de las
situaciones críticas identificadas en la vivienda para las que se logró definir
mecanismos que permitieran la aplicación de los criterios en el modelo.
La interacción entre los mecanismos y sistemas de aprovechamiento ylos criterios
ambientales dio como resultado un modelo a escala en el cual se puede observar
los cambios en el diseño típico de una VIS.
Con este trabajo se logró definir la importancia de considerar los recursos
naturales y el clima de un lugar en el diseño de proyectos de vivienda y se notó el
total desinterés de las constructoras por este tipo de criterios.
El desarrollo sostenible de los recursos naturales que se pretende lograr con la
aplicación de los criterios depende no solo de la eficiencia de los mecanismos sino
también de la masividad con que sean implementados.
Con la implementación de un inodoro de tanque seco se puede ahorrar hasta 7.2
3
m /año de agua por vivienda y cada familia podrá ahorrar alrededor de $31500
mensuales.
Se concluyó que los sistemas que se deben usar para obtener el confort en la
vivienda son sistemas pasivos, ya que estos hacen un uso racional de los recursos
naturales y con su uso se disminuye el costo de manutención de la vivienda.
Es indispensable que el gobierno reglamente las condiciones mínimas de las
viviendas tanto físicas como ambientales, pues según el artículo 51 de la
Constitución Política de Colombia el gobierno está en la obligación de proveer
vivienda digna a toda la población y mediante esta reglamentación se hace una
exigencia a todas las firmas constructoras.
La conservación de los recursos y su aprovechamiento sostenible es uno de los
lineamientos principales de la Ingeniería Ambiental y Sanitaria, para lograr este
objetivo los profesionales en esta área debemos involucrarnos en el ámbito del
diseño y construcción de vivienda.
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El clima influye de manera fundamental en la vivienda, cuando este toma
condiciones extremas es posible emplear sistemas económicos yambientalmente
limpios para mitigar sus efectos.
Muchos de los mecanismos anteriormente propuestos sirven para mitigar dos o
mas efectos de las condiciones ambientales locales, tal es el caso de una correcta
orientación con la cual se obtiene una buena ventilación y una óptima captación de
luz solar.
Se concluyó que el hecho de que las VIS sean proyectadas para personas de
escasos recursos no significa que deban ser extremadamente pequeñas, oscuras
y frías, es posible construir VIS dignas que empleen sistemas que ayuden
disminuir el costo de manutención de la vivienda.
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RECOMENDACIONES

A la facultad de Ingeniería Ambiental y Sanitaria:

Es importante apoyar una nueva línea de investigación que tenga relación directa
con la vivienda para que futuros tesistas desarrollen proyectos de este tipo.
Es recomendable conformar un grupo interdisciplinario entre las facultades de
Ingeniería Ambiental, Civil y de Arquitectura, para que se adelanten
investigaciones sobre construcción sostenible, arquitectura bioclimática y
aprovechamiento de recursos.
Se recomienda incentivar a los estudiantes desde las cátedras para que se
desarrollen proyectos en donde se considere la parte urbanística y la vivienda, ya
que es importante que los ingenieros ambientales y sanitarios se involucren en el
tema.
Es importante desarrollar convenios con entidades que se dediquen a la
investigación y promoción de programas de VIS, para integrar a los estudiantes a
un ámbito tan importante para el hombre como la vivienda.

Al gobierno:
Es importante reglamentar las condiciones mínimas físicas y ambientales de la
vivienda para que en el futuro se construyan espacios dignos de habitar.

A los estudiantes:
Es recomendable darle continuidad a este proyecto, ya que tiene muchas áreas
por explorar como es el caso del planteamiento de modelos de urbanizaciones u
otro tipo de edificaciones diferentes de la VIS en los cuales la aplicación de los
mecanismos pueda reflejar otros resultados.
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Ampliar el alcance de este proyecto a viviendas que no sean de interés social ya
que estos no tienen limitaciones de dinero y se pueden lograr resultados
diferentes.
Se recomienda profundizar en el tema de los materiales para definir aquellos que
son mas apropiados para las construcciones sostenibles donde su uso minimice al
máximo los impactos generados.
Es importante desarrollar mecanismos mediante los cuales se aproveche el agua
proveniente de la lavadora para disminuir al máximo el consumo de agua potable.
Es importante definir criterios que apliquen a los materiales, prevención de
desastres y otros que surgen con el estudio del tema.
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ANEXOS
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ANEXO A

♣

SENSACIONES OLFATIVAS BÁSICAS
SENSACION OLFATIVA
BÀSICA
Floral (Fragante)
Frutal (Etéreo)
Almizclado (Ambrosiaco)
Especiado (Aromático)
Apetitoso (Aliácco)
Resinoso
Mentolado
Quemado (picante)
Ácido
Cabrío (Caprílico)
Sucio (pútrido)
Fétido

♣

SUSTANCIA ODORÍFERA COMÚN
Violetas, Heliotropo, Jazmín, Lavanda
Limones, Naranjas, Manzanas
Ámbar
Nuez moscada, Clavo, Anís, Canela
Cebollas, Ajo, Arsénico
Resina de madera, Resina de pino, Bálsamo
Ácido Carbónico
Carbón, Café quemado, Alquitrán, Humo de
cigarrillo
Vinagre
Queso, Sudor
Basura en descomposición
Heces, Carroña

El viento y su Impacto en la Arquitectura Vol. I Pág. 169

114

ANEXO B
♣

CARTA BIOCLIMÁTICA DE LOS HERMANOS OLGYAY

♣

Diseño Ambientalmente Consciente. Análisis Bioclimático, Climogramas de Olglay y Givoni.
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ANEXO C

♣

CARTA BIOCLIMÁTICA DE GIVONI

♣

Diseño Ambientalmente Consciente. Análisis Bioclimático, Climogramas de Olglay y Givoni.
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ANEXO D

REFLECCIÓN DE LA RADIACIÓN SOLAR EN FUNCIÓN DEL COLOR DE UNA
♣
SUPERFICIE

COLOR
Blanco Cal
Amarillo Limón
Amarillo Oro
Azul Claro
Rosa Salmón
Gris Cemento
Anaranjado
Beige
Verde Vegetal
Ladrillo
Rojo
Negro

♣

% REFLEJADO
80
70
60
40 – 50
40
32
25 – 30
25
20
18
16
5

La Casa Ecológica Autosuficiente Para Climas Templado y Frío. Pág. 45
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ANEXO E

♣

CONDUCTIVIDAD E INERCIA TERMICA DE ALGUNOS MATERIALES

MATERIAL
Aire
Agua
Ladrillo
Piedra
Concreto
Adobe
Tierra Seca
Madera Seca
Madera Prensada
Corcho
Vidrio
Fibra De Vidrio

♣

CONDUCTIVIDAD

INERCIA

0.021
0.50
0.63
1.56
1.3 - 1.5
0.5 - 0.7
0.5
0.10 - 0.12
0.07
0.037
1.25
0.03

5.45
61.8
31.5
21.8
30.1
1.54
58
72
67
46

La Casa Ecológica Autosuficiente Para Climas Templado y Frío. Pág. 45
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ANEXO F

♣

PRINCIPALES FUENTES DE CONTAMINACIÓN EN LA VIVIENDA

Fuente De Contaminación
Materiales de Construcción
Concreto y piedras
Aglomerados y laminados de
madera
Aislantes
Retardadores de fuego
Pegamentos
Pinturas
Elementos Interiores De La
Vivienda
Calentador y cocina
Aparatos de combustión
Mobiliario
Servicio de agua y gas natural
Ocupación Humana
Actividad metabólica
Actividad Humana
Tabaco

Tipo De Contaminante
Radón
Formaldehídos
Formaldehídos, fibra de vidrio
Asbestos
Orgánicos
Mercurio, materia orgánica

CO, NO, NO2, Formaldehídos
Partículas Orgánicas
Orgánicos
Radón
H2O, CO2, NH3, olores
CO, NO2, Orgánicos
Fluorocarbono, cloruro de vinilo,
orgánicos
Orgánicos, NH3, Olores
Orgánicos

Aerosoles
Productos de cocina y limpieza
Ocupaciones y pasatiempos
Materia Orgánica Húmeda
Agua estancada

♣

Bioaerosoles

Confort Olfativo y Calidad del Aire en la Arquitectura. Pág. 165.
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ANEXO G

PAUTAS PARA LA SEPARACIÓN EN LA FUENTE.

TIPO DE RESIDUOS

RECICLABLE

Oficina

Cuadernos

Plastificado

Computador

Fax

Bond

Mantequilla

Periódico

Kraft

PAPEL
Se debe presentar sin
arrugas, seco y libre de
suciedades de alimentos.

NO RECICLABLE

Encerado

Envoltura

Adhesivos

Bolsa de papel

Celofán

Sobres de manila

Regalo

Cartulinas

Químico

Revistas

Carbón
Corrugado
Plegadizo

Cartón

Liso
Tubos
Bandejas de huevo
limpias
Tetrapack
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Parafina

Env ases (v erdes, ámbar y
transparentes)

Vidrios templados

Frascos (v erdes, ámbar y transparentes) Espejos
Figuras en v idrio

Vajillas

VIDRIO

Floreros

Se debe presentar sin tapas,
enjuagados, sin etiquetas y
completamente v acíos

Bombillos
Lámparas de neón
Tubos f luorescentes
Pantallas de TV
Vidrio de laboratorio
Vidrio Ref ractario
Ganchos de ropa

Electrodomésticos

Ollas, v asijas

Tarros de pintura
Químicos
Env ases de
productos

Tóxicos
Explosiv os

Cables

Farmacéuticos
METALES
Se pueden presentar de
cualquier f orma

Tapas
Argollas
Tuercas
Varillas
Tubos
Aluminio
Cortinas
Marcos de v entanas
Llav es
Bronce, cobre
Papel Aluminio
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PLÁSTICOS
Compactado al máximo
para reducir volumen,
enjuagados y
completamente vacíos.

Identificados con el
código del 1-5

Envases de
bebidas

Identificados Icopor
con el número
6

Bolsas
plásticas

Identificados Adhesivos,
con el número laminados
7

Empaques
Tapas

Carnes
Lácteos
Los que hayan
Grasa Animal
estado con
Tóxicos
Químicos
Farmacéuticos
Explosivos
Pegantes

RESIDUOS ORGÁNICOS

Solo en los casos en los que se
desee aprovechar este tipo de
residuos para alimentar un
biodigestor o para su conversión en
compostaje
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Se debe separar y almacenar
durante el menor tiempo
posible, con el fin que el
servicio de aseo lo recoja y lo
disponga en un relleno
sanitario.

ANEXO H

CASA EN EL BARRIO LOS LACHES
CONSTRUCCIONES INESTABLES
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ANEXO I
FOTO CASA BARRIO LOS LACHES
HACINAMIENTO EN LAS VIVIENDAS
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ANEXO J

FOTO PROYECTO PLAZUELAS DE SAN MARTIN EN SUBA COMPARTIR
VIVIENDA BIFAMILIAR
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ANEXO K

FOTO VIVIENDA ECOEFICIENTE CONSTRUIDA EN MADRID
CUNDINAMARCA
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ANEXO L
AYUDAS PARA DISEÑAR LA VENTILACIÓN
♣

ESCALA DEL VIENTO DE BEAUFORT
ESCALA

DESCRIPCIÓN

VELOCIDAD

EFECTO EN:

m/s

EL HOMBRE

EDIFICIOS Y

Medida a 10m

VEGETACIÒN

de altura en
campo abierto

0

Calma

0 – 0.5

Ninguno

El

humo

sube

verticalmente

y

superficie

agua

del

la

está tranquila
1

2

Aire Ligero

Brisa Ligera

0.6 – 1.5

1.6 – 3.3

Movimiento

apenas

La dirección del viento

percibido por el efecto

la muestran el humo

de enfriamiento.

pero no las veletas

El aire fresco se siente

Murmullo de las hojas

sobre la cara
3

Brisa Suave

3.4 – 5.4

El cabello se mueve,

Las hojas y

ligero golpeteo en la

pequeñas se mueven,

ropa,

existe una pequeña

empieza

la

incomodidad

ramas

extensión de banderas
y de olas en el agua

4

Brisa
Moderada

♣

5.5 – 7.9

El

cabello

se

El polvo se levanta y

desarregla

los papeles se vuelan,

medianamente

la arena se extiende

incomodo

sobre el terreno.

Viento y arquitectura, José Roberto García Chávez, Víctor Fuentes Freixanet, México, Editorial

Trillas 1995 Pág. 170
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5

Viento Fuerte

8.0 – 10.7

La fuerza del viento se

Los árboles con follaje

siente incómodamente

empiezan a ladearse,

sobre el cuerpo

la arena es impulsada
y existen ondas de
agua con cresta blanca

6

Viento

Muy

10.8 – 13.8

Fuerte

Se escucha el viento,

Las

hojas

se

el cabello se extiende

desprenden, la arena o

de frente y es difícil

nieve sopla sobre la

caminar firmemente

cabeza y las ramas
grandes se mueven.

7

Vendaval

13.9 – 17.1

Caminar

contra

el

Todos los árboles se

viento equivale a subir encuentran

8

Ventarrón

17.2 – 20.7

con una inclinación de

completamente

1/7

movimiento.

Generalmente

en

se

Las ramas grandes se

impide el paso, lo que

doblan y las pequeñas

equivale a subir una

se rompen.

cuesta de 1/5
9

Ventarrón

20.8 – 24.4

Fuerte

Las ráfagas empujan a

Las estructuras ligeras

lo que equivale a subir se
una cuesta de ¼

dañan

y

las

moderadas y tejas se
remueven.

10

Borrasca

24.5 – 28.4

Caminar

contra

el

Las estructuras están

viento equivale a subir considerablemente
una cuesta de 1/3, pero

dañadas, los árboles

las

partidos o arrancados

ráfagas

hacen

prácticamente

de raíz

imposible moverse
11

Borrasca

28.5 – 29

Fuerte

Hombres y animales

Edificios

totalmente

arrastrados o elevados

destruidos y bosques
enteros removidos.

12

Borrasca
Fuerte

Muy

Mas de 29

Más

fuerte

anterior

128

que

el

Más

fuerte

anterior.

que

el

VELOCIDADES DEL VIENTO EN ESPACIOS INTERIORES♣

Velocidad

Efecto Mecánico

m/s

Efecto en el Usuario
En situaciones cotidianas domésticas

0.10

Mínimo a nivel doméstico

Se puede sentir sofocación

0.25

El humo del cigarrillo indica el

Hay movimiento imperceptible, excepto a

movimiento

bajas temperaturas del aire

Flamear de una vela

Se siente fresca a temperaturas confortables,

0.50

pero incomodo a bajas temperaturas.
1.00

Los papeles sueltos pueden

Agradable cuando el clima es confortable o

moverse, lo que equivale a la

caliente, pero causa una sensación de

velocidad al caminar

movimiento patente es el nivel máximo
aceptable para la noche

1.50

2.00

Demasiado rápido para

Incomodo para temperaturas confortables.

trabajos de oficina, se vuelan

Límite máximo de confort para actividadesen

los papeles

el interior

Equivale a la velocidad al

Aceptable solo en condiciones muy cálidas y

caminar rápido

húmedas, cuando ningún otro alivio ambiental
está disponible.

♣
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REQUERIMIENTOS MÍNIMOS DE VENTILACIÓN Y EL VOLUMEN DE AIRE DE
RENOVACIÓN SEGÚN EL ESPACIO Y LA ACTIVIDAD♣

Espacio y Actividad

RANGOS DE VENTILACION
3

L/s

densidad

Bueno

Favorable

Bueno

Favorable

Por Hora

8

5

29

18

1.2 – 2.0

2

5

3

18

11

0.4 – 0.7

2

3

1.5

11

55

0.1– 0.25

7

25

10.8

36

_______

6

_____

22

______

3

10 m /persona

por persona según la

15 m /persona

de

De Aire

2

5 m /persona

Dispersión de olores

m /h

Cambios

ocupación
Dispersión de humo de tabaco por
persona
Dispersión de olores Sanitario 4.5 m
en:

Sanitario
Ducha 12 m

Cocina

de

10

2

m

A

gas

Aproximadamente,

extractor

con el fin de prevenir

Eléctrica

condensación

extractor
A

Gas

3

y

12

44

1.5

sin

108

_______

390

_______

13

sin

75

_______

270

_______

9

con

46

_______

166

_______

5.5

con

22

_______

72

_______

2.7

33

_______

120

_______

4.0

3

extractor
Eléctrica
extractor
Control
únicamente en el
proceso

de

cocción

♣
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TEMPERATURA MEDIA Y VOLUMEN DE AIRE IDEAL POR PERSONA SEGÚN
EL LUGAR DE LA VIVIENDA♣

Espacio

Temperatura Media ºC

Volumen

de

Aire

por

3

Persona m /h
Habitaciones

15

30

Salas de estar

18

35 – 40

Cocina

14

42 – 45

Baño

20

40

♣

Extracto de la AD-7 del libro: Viento y arquitectura, José Roberto García Chávez, Víctor Fuentes
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ANEXO M

ILUMINACIÓN RECOMENDADA SEGÚN ACTIVIDADES

ZONA DE LA VIVIENDA
Escaleras
General
Habitaciones
Camas y
espejos
Habitaciones de niños
General
Habitaciones de estar
Lectura o
costura
Cuartos de estudio o trabajo
Cocina
General
Zona de
trabajo
General
Baños
Espejos

LUX
100
100
350
150
150
500
500
250
500
100
500

VALORES GENERALES DE ILUMINANCIA

ESFUERZO
Muy alto
Muy Alto, poco tiempo
Medio o alto poca duración
Bajo o mediano de poca
duración

ACTIVIDAD
Dibujar con precisión
Lectura, dibujo
Trabajos generales
Reuniones con otras
personas

132

ILUMINANCIA ( Lux )
1.000
750
500
250

ANEXO N♣
LOCALIDAD DE USAQUEN

♣

Recorriendo Usaquen, diagnostico físico y socioeconómico de las localidades de Bogotá D.C.
alcaldía mayor de santa fe de Bogotá
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♣

ANEXO Ñ

TABLA DE ESTRATIFICACIÓN DE LA LOCALIDAD DE USAQUEN

ESTRATO
UNIDAD DE
PLANEAMIENTO
ZONAL
OTRO
1
9
10
11
12
13
14
15
16

♣

PASEO DE LOS
12
LIBERTADORES
VERBENAL
756
LA URIBE
776
SAN CRISTO-BAL 2242
NORTE
TOBERIN
2341
LOS CEDROS
2763
USAQUEN
1048
COUNTRY CLUB
354
SANTA BARBARA
244
10536
TOTAL

1

2

3

4

5

6

SIN
EST

35173

35185

2223
259

16652
1387

28315
2900

23704

11311

42440

308

28163

1942
1444

1131

29572

65962

TOTAL

2847

355
3

3136

14318
67068 14849
2493
3835 9676
11506
5671
104311 88357 44549

51148
8461
79697

16112
8612
8702
39491
72917

394
2036
32
2820

45130
103128
30275
20562
45438
419024
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ANEXO O

Verbenal
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ANEXO P

♣

ROSA DE LOS VIENTOS ESTACIÓN ELDORADO EN BOGOTÁ

♣

www.ideam.gov.co

136

ANEXO Q
♣

CARTA BIOCLIMÁTICA DE GIVONI PARA VERBENAL

Valores promedio de temperatura y humedad relativa en Usaquen que
definen la necesidad de implementación de sistemas solares pasivos
Comportamiento de la Temperatura y Humedad Relativa en la localidad
de Usaquén.
♣

Diseño Ambientalmente Consciente. Análisis Bioclimático, Climogramas de Olglay y Givoni
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ANEXO R
FOTOS DEL MODELO DE VIS PROPUESTO

ILUMINACIÓN CENITAL Y BARRERA VIVA

SISTEMA DE CALENTAMIENTO PASIVO
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COLECTORES SOLARES

VISTA SUPERIOR – CUBIERTAS
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ILUMINACIÓN FACHADA

VISTA SUPERIOR RECOLECCIÓN DE AGUAS LLUVIAS
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PERSPECTIVA – CONJUNTO

Para efectos de la ubicación del modelo dentro de una agrupación; las vistas
anteriores muestran la unidad articulada con otras viviendas de idéntico diseño.
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